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. MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE mathématique. - Théorie mathématique du mouvement d'une corde 
dont une des extrémités possédé un mouvement périodique donné. Mémoire 
de M. J. Bourget. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bertrand, Serret, de Saint-Venant.) 

« Le problème des cordes vibrantes se traite ordinairement en supposant 
les deux extrémités fixes. Ces conditions aux limites étant données, on ar- 
rive aux lois connues des divers sons qu'une corde peut rendre. 

» Duhamel le premier a étudié le cas où Tune des extrémités serait ani- 
mée d'un mouvement vibratoire déterminé, perpendiculaire à la direction 
de la corde au repos (*). Mais comme il n'avait pour but que l'explication 
de certains phénomènes observés par Savart, il a donné peu de développe- 
ment à son analyse. 

)> Or, aujourd'hui, les expériences intéressantes de Melde ( 2 ) et les expé- 
riences plus récentes et plus complètes de M. Gripon, professeur à la Faculté 
des Sciences de Rennes, ont donné une importance nouvelle au problème 



( i) Journal de Mathématiques de M. Liouville, t. VIII; 1843. 
(2) Tyndall, Le Son, p. T09. Gauthier-Villars; 1869. 
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abordé par Duhamel; nous ayons donc repris et complété sa théorie. C'est 
ce travail que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie. 

» Quand on répète l'expérience de Melde, il semble, au premier abord, 
que la corde vibre uniquement à l'unisson du diapason. C'est une erreur que 
le calcul rectifie, et M. Gripon, dans les recherches nouvelles qu'il a faites 
sur mes indications, montre nettement que la corde possède en même temps 
les mouvements qu'elle aurait si ses extrémités étaient fixes, comme le veut 

la théorie. 

» L'Analyse montre aussi, comme je l'ai fait remarquer le premier, que 
si le son du diapason est voisin de celui de la corde ou de l'un de ses har- 
moniques (quand on suppose ses extrémités fixes), l'amplitude du mouve- 
ment vibratoire prend des proportions très-grandes relativement à l'ampli- 
tude habituelle. Cette conséquence du calcul est pleinement confirmée par 
les expériences de Melde, qui sont devenues célèbres par la beauté excep- 
tionnelle des fuseaux vibrants obtenus dans ces circonstances (voir Tyn- 

dall). 

» Nous arrivons aussi à expliquer simplement toutes les circonstances 
singulières observées par MM. Cornu et Mercadier dans la transmission du 
mouvement vibratoire le long d'un fil métallique de plusieurs mètres de 
longueur. On sait que ces habiles expérimentateurs ont pu enregistrer les 
mélodies lentes d'un violon, en attachant l'une des extrémités du fil au 
chevalet de l'instrument, et l'autre extrémité en contact avec le cylindre 
enregistreur de Duhamel par une légère barbe de plume. Les tracés graphi- 
ques nombreux qu'ils ont recueillis pour l'étude de la gamme mélodique 
offrent une confirmation importante des lois précédentes indiquées par notre 

analyse. 

» Nous devons signaler un fait analytique remarquable que présentent 
les formules du mouvement. Lorsque le diapason est à Yunisson parfait de 
la corde ou, plus généralement, lorsque le nombre des vibrations du dia- 
pason est un multiple exact du nombre des vibrations de la corde (ses extré- 
mités étant supposées fixes), les formules deviennent illusoires, Nous avons 
pensé qu'une discontinuité physique intéressante devait correspondre à cette 
discontinuité de calcul et nous avons prié M. Gripon d'examiner avec soin 
ce cas particulier de l'expérience de Melde. Nous avons été très-heureux 
d'apprendre que les prévisions de l'Analyse étaient parfaitement confir- 
mées, et voici comment. 

» M. Gripon prend une corde en laiton et la soumet à des tensions gra- 
duellement croissantes. Il parvient ainsi à mettre la corde à l'unisson parfait 
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du diapason. A ce moment, il met le diapason en vibration à l'aide d'un 
coup d archet énergique. Il entend un son commun au diapason et à la 
corde qut forme alors un seul fuseau, mais ce son n'est pas celui du diapason, 
île* plus grave. S, l'on dérange le chevalet de manière à rompre l'accord 
entre la corde et le diapason, le son monte immédiatement et redevient ce 

un , n T e,re ' °f VOlt qUe ' e SyStème f ° rme ' dans le cas si "g« Iier ' comme 
un tout sonore donnant un sou plus grave que chacune des parties 

men, On ÏT" °° '" tenSi ° n ^ &iWe * leS Cb ° SeS Se P 8SSent ™ P« «««- 
ment. Od allonge progressivement la corde, au moyen d'un chevalet mo- 

,J'!' d , 6 7°' ere a ^reve^s le cas où l'unisson a lieu exactement entre 
Îwï t ^ dïapasoD - Pendant ceKe G Pé«tinn, on donne de petits coups 
d archet an d.apason ; chaque fois on voit vibrer facilement la corde et le 

d'arehet" 'oT -' "" a0aeat f tl ' oa M ™ >• «=* singulier, le même coup 

conn d '1' h T U " ai "? P '" S f ° rt ' De P roduit ™°- ^ •>«» on donne un 
coup d archet v,goureux, la corde s'ouvre en un large fuseau qui se referme 
mstantanément, et le diapason reste immobile ( • ) 

» Ces singularités, observées dans l'expérience de Melde, seraient inex 
phcables sans l'analyse, et elles sont, à notre avis, ,'nne des aémonsu4tfon S 

» On peut traiter avec une égaie facilité le problème dn mouvement d'une 

2 G eTr "f «' m P ° SSèdent d6S mOU ~* Périodiques don-' 

nés. C est 1 expérience de Melde généralisée. Quelques-uns des résultats ob- 
tenus sont .nteressants et mériteraient une vérification expérimentale. » 

GÉOMÉTR.E. - Sur Reloues propriétés générales de t'enveloppe imaginaire 
des con,uguees d un lieu plan. Mémoire de M. MU*. Mabie. (Extrait par 
1 auteur.) v r 

(Commissaires: MM. Chasles, Hermite, O. Bonnet.) 

« Les conjuguées d'une courbe piane/(x, y) = o, ou les courbés que le 
gênerai Poncelet désignait sous le nom de supplémentaires de la courbe 
réelle, ont cette courbe réelle pour enveloppe, elles en ont souvent une 
autre composée des points imaginaires du lieu/(x, j) = o où ± est réel. 

» La considération de l'enveloppe imaginaire s'impose d'elle-même dans 

( i ) On trouvera tous les détails de ces expériences dans le Mémoire de M. Gripon. """ 



les recherches de Géométrie pure, dans Ja théorie des ^^J* 
dans celle des permutations des valeurs d'une fonct.onmult.ple, dans celle 
d la m arche continue d'une fonction dont la ^ "?."%££ 
loi donnée, enfin dans la théorie de la convergence delà sene dejay^ 
Les propriétés remarquables dont elle jouit m'ont paru pouvo.r .nteresser 

' ^l^e'nvéloppe imaginaire des conjuguées d'une «.»*•/(*. J> '■ > = ° 
est, par sa définition même, le lieu des points imag.na.res *> c^rt j« 
tangentes au lien total /(*, y) = o, dont les coefficents angnla.res 

^tomK-,) fentes parallèles a une ^on, éelle ^ju^n 
peut mener \ une courbé de degré m sont donc ^^^2l'àV e ZCe 
Lner parallèlement à cette direction, tant à la courbe donnée 4» «J endopp 
imaginaire de ses conjuguées. Les deux courbes sont sous ce rapport supple 

m T£iïenvelop P e imaginaire touche l'enveloppe réelle en ses points d'inflexion 

et tÏX7^ r azotes les asymptotes a coefficients angu.aires 
réels du lieu proposé, c'est-à-dire que, si le calcul a donné une asymptote 

telle que 

. . iT ' j = m.r -+-/> + <7V~ x > 

q pouvant être nul, ïéquat ion , . .' 

représentera réellement une asymptote à l'enveloppe imaginaire. _ 

» h. Dureste, si| a la valeur m en un point œ=*+M - 1 , J =a'+PV- * 
de l'enveloppe imaginaire, la tangente à cette enveloppe en ce point sera 
représentée par ^_ v _ p , = m( ^ _ a _ p) . 

» 5. Si _— — 

y = mx + <p(m) ± V^ V n ) 

est réquation générale des tangentes à la c ourbe ré elle, - '. > ; 

'.'.'.. ; y=mx-hcp{m)±:s/-ty(™) . 
représenté réellement les tangentes à l'enveloppe imaginaire, de sorte que 
quand les deux enveloppes coexistent elles sont réciproques lune de l autre 

>, & rai démontré autrefois (Journal de Mathématiques, 1.862) que si 
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l'on désigne par r+ r'sj—i la valeur de l'expression —- 1 — — en un 

** y 

dx 1 

point de l'enveloppe imaginaire, r H- T'est le rayon de courbure de cette 
enveloppe en ce point; voici une proposition nouvelle assez remarquable 
sur le lieu des centres de courbure de l'enveloppe imaginaire : La développée 
de l'enveloppe imaginaire des conjuguées d'un Heu est l'enveloppe imaginaire 
des conjuguées de la développée du lieu, et réciproquement. 

» 7. L'enveloppe imaginaire des conjuguées de l'hyperbole est l'hyper- 
bole de mêmes axes, changés de réel en imaginaire, et réciproquement. 
Mon Mémoire sur les périodes des intégrales simples et doubles, que l'Aca- 
démie a approuvé dans sa séance du 8 mai i854, sur le rapport de 
MM. Cauchy et Sturm, contenait la démonstration de ce fait que la période 
imaginaire de l'intégrale rectifwatrice de l'hyperbole est, au facteur \J — i près, la 
différence des longueurs totales de l'hyperbole supplémentaire et des asymptotes 
communes [Journal de Mathématiques, 1859). J'ai reconnu plus tard (Journal 
de Mathématiques, 1 86 1) que la période réelle de la même intégrale est la 
différence des longueurs totales de l'hyperbole proposée et de ses asymptotes. Il 
m'a suffi pour cela de constater que les intégrales rectificatrices des deux hy- 
perboles supplémentaires ont les mêmes périodes changées de réelle en imaginaire, 
et réciproquement. Cette dernière relation est générale. Les intégrales rectifi- 
catrices de l'enveloppe réelle et de l'enveloppe imaginaire d'un même lieu ont 
toujours les mêmes périodes, au facteur \J — 1 près. 

» 8.. J'avais ramené autrefois (Journal de Mathématiques, 1 85g) l'intégrale 

lydx, prise entre des limites imaginaires (jc , y ), {x^jr^ appartenant 

à des conjuguées tangentes à la courbe réelle, à la somme de trois aires, 
celles des segments de ces deux conjuguées correspondant aux arcs compris 
entre les points limites et les points de contact avec la courbe réelle, et celle 
du segment de la courbe réelle correspondant à l'arc compris entre les 
points de contact avec les deux conjuguées passant par les limites. 

» La même décomposition s'appliquait bien encore à l'intégrale lorsque 
les points limites appartenaient à des conjuguées tangentes seulement à 
l'enveloppe imaginaire; la partie intermédiaire de l'intégrale était la valeur 

de l'intégrale \ydx, prise le long de l'enveloppe imaginaire, entre les 

points de contact de cette enveloppe avec les conjuguées passant par les 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° i.) 2 
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points limites. Mais cette partie intermédiaire n'avait pas reçu d'interpréta- 
tion et n'aurait, par conséquent, pu être appréciée que dans le cas très- 
rare où l'on aurait connu la forme analytique de l'intégrale indéfinie 

I ydx, dont il s'agissait précisément de se passer. 

» Je viens de lever cette dernière difficulté, en sorte qii'oïï pourra mâm- 

tenant, dans tous les cas, obtenir la valeur d'une intégrale iydx, avec 

une approximation aussi grande qu'on le voudra, par excès et par défaut, 
au moyen des formules de quadrature approchée, comme on calculait au- 
trefois iz. 

» Soient ÀB un arc de l'enveloppe imaginaire, ka et Bb les ordonnées 
des points A et Ë; AaBt> = S Faire du segment correspondant à l'arc AB; 
A'B' l'arc de la même enveloppe formé des points imaginaires conjugués de 
ceux 6*e AB; Maf et B'6' les ordonnées de A' et de B'; S' l'aire du segment 
k'a'ÏÏb'; CD le lieu des milieux dés cordés joignant les points imaginaires 
conjugués de AB et de A'B'; Ce et D^ les ordonnées de C et de £>; enfin 

S, l'aire du segment CcDd : la valeur de l'intégrale Çydx, prise le long 

de l'arc AB, sera 



£ 



l ,„ _ ! 



jr^=^2S f ---(s-hS0-i-- L (s-s , )V-i. * 
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MÉGANIQUE analytique. — Équations générales du mouvement d'un corps 
solide rapporté à des axes mobiles. Note de M. H. Resal. 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

« Dans une Note insérée au Compte rendu delà séance du i3 novembre 
1871, j'ai posé immédiatement, sans transformation de coordonnées, les 
équations du mouvement d'un système matériel rapporté à des axes mo- 
biles, en m'appuyant sur l'interprétation suivante des trois équations de la 
Mécanique relatives à la rotation, à laquelle je suis arrivé en 1857, dans 
mes leçons à la Faculté des Sciences de Besançon : 

« La vitesse de l'extrémité de l'axe du moment des quantités de mou- 
» vement représente en grandeur et en direction le moment des forces. » 

» Ces équations comprennent nécessairement celles qui se rapportent 
au cas où le système est un corps sohde mobile autour de l'origine; mais, 
pour mettre en évidence les éléments du monveœent e# ceux qui éaracté- 



» Soient : 
Ox\ Ojr', Q Z > ie S axes mobiles; 

n', p'^ <f les projections de la rotation du corps sur ces axes; 
OP = P n" P J ieCti0nS Sewb,ab1 ^ ^ la rotation des trois axes; 

« d W &rir^. ,es axes des nîoments des quanrités de mouv ™™< 

P«, 31L M leurs projections sur l'axe Ow; 

*>f> *' les coordonnées du point matériel m. 

» Les composantes de la vitesse absolue V de m sont 

celjes de la vitesse relative 

2) *=(/>'-/>")*'- (?'- 9 '')y, £ = 

■ l ,J ' dt • * > 

et 1 on a 

(3) P y = J(/v i ,- 2 'v / )=„i m(/ » +! , ) _ /) , Jffl;<r ,_^ m ^ 
» En différentiant, en ayant égard aux valeurs ( a ), puis posant 

A ' =2 " î ^^')' B'= 2m (^ + ^ ); C<= 2m( ^ +a , a)> 

on trouve J ' 

/ «ff* .,dn< 

SF = k ■jf+P f (9'~ <?") (A'- B') + q'(p'- f)(C-A>) 

+ D '[- £ ~ l'(n'~ if) + 2 „'( 9 '_ f) l 

"dt" ~~~ " " 

» Mais, en vertu de l'interprétation donnée plus haut, on a 

( 5 ) 3Kv = ^ _l_ „"p , _ ,y/p . 



a.. 
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d'où, en substituant, 

+ Ejr (_ *L - n'? + n'p" - ri'p) + Ffo" - P n ) = ** 



\ —r - 

» En supposant que f , +, 9 définissent la position des axes principaux 
d'inertie Ox, 'Or, Os par rapport aux axes mobiles, on expnme facile- 
d mei ux ,kjj, p i i foDCtion de ces angles et des mo- 

ment les coetficienls A , i> ,<-■> l> ,... e" ««"■ 
ments d'inertie principaux A, B, G, et l'on a, par exemple, 

1A'= A(cos<pcos<|> -4- sinç? sin^ cosfl) 2 
+ B(cos? sincj, - sin? cos<|, cosfl) 2 •+- Csin 2 ? sin 2 0, 
D'^-Alcos^eos^+sin^sin^cos^lsin^cos^-cos^sin^cosÔ) 
- B (cos? sin+ - sin ? cos* cosS) (sin<p sin<{, + cos ? cos* cosS) 
+ G sinç) cos<p sin 2 0. 
» La composition des rotations donne d'ailleurs immédiatement les rela- 
tions suivantes 

(n'-n") cos<p -h (p'-p") an? = T( t 

[(„<_„•) sin<p - (/- p") cos ? ] cosÔ + (?'- 9") sm<? = £ sintf, 
(„'-„") sin ? sine-^'-p") cos ¥ sinô + (?'-</") cos9= - § H- g sin0. 
» Les équations (6) et (8) avec les relations ( 7 ) résolvent complète- 

ment la question. 

» Si l'on suppose que le solide soit de révolution autour de Ooc, que cet 
axe coïncide avec O*', on retombe sur les formules que j'ai données dans 
le Compte rendu de la séance du 19 novembre 1866, et qui sont relatives a 
la rotation des projectiles oblongs. » 

botanique - Sur le polymorphisme des organes reproducteurs dans les 
Mortierella. Note de MM. Pu. Van Tieghem et G. Le Monnier, présentée 
par M. Decaisne. 
« L'un des genres les moins connus de la famille des Mucorinées est 

celui dont Coemans a fait connaître une espèce en .863, sous le nom de 
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Morlierella pol/cephala (i). Les filaments fructifères, hauts à peine de 
o mm ,25o, renflés à la base, effilés au sommet, se terminent par un gros 
sporange à paroi diffluente et entièrement dépourvu de columelle. Sous 
ce premier sporange, la partie effilée du filament développe de haut en bas 
quelques rameaux grêles terminés par des sporanges semblables et plus 
petits. Voilà tout ce que l'on sait d'exact sur cette plante. Coemans, en 
effet, paraît en avoir méconnu l'appareil végétatif, le mycélium. Il figure 
les filaments fructifères insérés sur de gros tubes qui ne leur appartiennent 
certainement pas et qui sont probablement les tubes mycéliens de quelque 
Mucor associé au Mortierella. Il admet, en outre, que la plante rencontrée 
par lui sur un Polypore et sur un Daedalea est parasite de ces grands 
champignons. Un botaniste de Vienne, M. Harz,qui a décrit récemment (2) 
deux espèces nouvelles de ce genre (M. crjstallina et echinulata), remarque 
judicieusement qu'il n'y a aucune continuité entre la base renflée des fila- 
ments fructifères et les tubes de Mucor sur lesquels on les trouve implantés, 
mais il tombe dans une erreur plus grave quand il affirme que ces plantes, 
exemple unique parmi les Champignons, sont totalement dépourvues de 
mycélium et réduites à un appareil fructifère qui se développe en parasite 
sur les tubes mycéliens de diverses espèces de Mucor. 

» En poursuivant sur le polymorphisme des organes reproducteurs dans 
les Mucorinées la série de recherches dont nous avons déjà présenté 
quelques résultats à l'Académie (Comptes rendus, 8 avril 1872), nous avons 
tout d'abord rencontré deux espèces nouvelles de Mortierella. L'une a ses 
filaments fructifères plus courts (o mm ,i5o environ) et moins effilés que 
les précédentes, et ses grandes spores au nombre de 2 à 8, souvent de 4 
dans un sporange, ont leur membrane externe épaissie en réseau : c'est le 
Mortierella reticulata. Dans l'autre, le sporange renferme beaucoup de pe- 
tites spores lisses et le filament fructifère, qui peut atteindre 1 millimètre 
de longueur, se ramifie dans sa région inférieure de manière a former une 
sorte de candélabre à pied court où l'on peut compter une dizaine de 
grandes branches redressées, de génération différente, toutes dépourvues 
dans leur région effilée des petits rameaux grêles que possèdent les autres 
espèces : c'est le Mortierella candelabrum. 



(1) Coemans, Quelques Hyphomycètes nouveaux [Bulletins de V Académie de Belgique, 
2 e série, t. XV, i re partie, p. 536). 

(2) Harz, Einige ncue Hyphomyceten (Bulletin de la Société des Naturalistes de Moscou, 
t. XLIV, p. i45, 1B71). 
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» Ce résultat obtenu, nous avons cherché à cultiver sur divers milieux, 
non -seulement ces deux espèces nouvelles, mais encore le M. poljcephala 
de Coemans retrouvé à la même époque, et nous nous sommes particulier 
rement appliqués à faire une série de semis et de cultures dans des gouttes 
d'un liquide nutritif disposées en cellule sur le porte-objet du microscope, 
de manière à pouvoir suivre sans interruption tonjtes les phases du déve- 
loppement de la plante. Ces cultures cellujaires nous ont appris que les 
spores des Mortierella forment d'abord un mycéjium caractéristique qui 
constitue le système végétatif de la plante, et que sur ce mycéjium appa- 
raissent ensuite, suivant les circonstances, plusieurs espèces d'organes 
reproducteurs. 

» Le mycéliuni des Mortierella se compose de tubes rameux très-grêles 
relativement à ceux des Mucarpt des pilobolus et qid, d'ordinaire, se résor- 
benj: promptemept après la formation des organes reproducteurs. Tant 
qu'elle contient du protoplasma, la cavité de ces tubes est continue, mais 
quand, par les progrès de l'âge, elle arrive à ne plus renfermer qu'un liquide 
aqueux, il s'y fajt de nombreuses cloisons a^sez régulièrement espacées, ^a 
ténuité de ces filaments myçéliens, qui dans je Mortierella reticulata contrasfg 
avec la grosseur des spores dont ijs émanent, et leur disparition rapide, ex- 
pliquent l'erreur compense par Cqeinans et par M. Harz. Doués d'un mycé- 
lium qui se développe bien et fructifie dans une goutte d'un liquide azoté con- 
venablement choisi, les Mortierella ne sont donc en aucune façon parasites. 

» Sur ce mycélium nous avons vu se développer trois espèces d'organes 
reproducteurs. 

» Ce spnt d'abord les gros tubes sporangifères. Ces tubes peuvent naître 
isolément sur les filaments myçéliens et quelquefois il s'en éjève un direcr 
tement de la spore eller-rnême; mais le plus souvent ils s'insèrent par groupes 
et d'une façon remarquable. En un point d'un filament mycélien, il se 
forme une grosse ampoule où s'accumule le protoplasma; cette ampoule, 
en grandissant, se bifurque à plusieurs reprises et forme ainsi une sorte de 
palmure dont les branches courtes et renflées contiennent un protoplasma 
sombre et homogène. Toutes les branches de cette pajm,ure peuvent s'al^ 
longer ensuite en filaments sporangifères, mais souvent un certain nombre 
seulement se développent ainsi, tandis que les autres se vident et forment 
plus tard des appendices en doigt de gant à la base des premières. Ce mode 
d'insertion d'un faisceau de gros tubes sporangifères eu un seul point d'un 
filament mycélien très-étroit est caractéristique. On ne le retrouve ni dans 
les Mucor, ni dans les Pilobolus. 
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» Dans d'autres conditions, le mycélium „ c porte pas de tubes sporangi- 
ères et la plante se reproduit autrement. Sème-t-on'par exemple^ 1 
■le sur le porte-objet des spores de Mortierella poljcepkala dans une goutte 
dedecocon fihréede crottin de cheval, on voUsf produire d'aboVd 
mycehum ord.natre; mais bientôt il se forme le long des filaments, e, son! 
vent a parur de la spore elle-même, dès rameaux dressés courts e, grêles 
q... se terminent par une grosse spore échinée, en forme de sphère anhtie' 
ayant environ o^oso de diamètre. Après la disparition du mycé fi m e^ 
spores demeurent fixées au sommet de leurs pédicelles qj LssuT 
S meesa leur tour, elles reproduisent le mycélium caractérisée' du 7or- 
tie.ella, et s, les conditions de milieu sont les mêmes, ce mycélium ne 

frinT T^T 6 ** Sp0feS - éehinéeS aCr '°« ènes - Si h '" îf ™ « plus nu- 
tnùf, d développe, a„ contraire, on bien exclusivement de gros filaments 
sporang, feres, ou bien en certains points de gros filaments sporangifère 
et en d autres des rameaux grêles à spores échinées. Aussi ces deux anna-' 
reds reproducteurs se rencontrent-ils fréquemment mélangés da s "l s 
grandes cultures. Considérée sous cette nouvelle forme acrogéne et regardée 
comme espèce autonome, la plante serait classée, non dans la famine des 

EtTfT;. ma,S P T Û ! eS M " céài "™> d «" 'e genre Sepedonium de L.nt. 
Et, de fat, 1 appaml échiné du Mortierella poljcepkala est très-semblable 
..non .dent.que, à celui que M. Harz a décrit récemment sous le nom de 
Sepedonium rnucorinum ( foc. cit. , p. t , o). Mais ce qu'il est nécessaire de bien 
remarquer c est que le système végétatif de la plante, son mycélium qn'd 
produise l'un ou l'autre de ces deux appareils 'reproducteur^ d ffé'reT, 
conserve toujours les mêmes caractères. Il y a polymorphisme dans el 
organes reproducteurs, non dans l'appareil végétatif 

» Le Mortierella reticulata a aussi sesspores échinées acrogènes, son Sepe- 
domum. Elles sont parlement sphériques et pins grosses que les précé- 
dentes, attenant o-, o 36 et o-, o 4 o. Le Mortierella candeUrura ne nous 
en a pas offert jusqu'à présent. 

_ » Rien d'analogue à cette seconde forme reproductrice des Mortierella 
n a ete jnsqu ,c, rencontré chez les Mueor, car nous avons établi dans un 
précèdent trava.l que les corps reproducteurs du Chœloeladium Jonesii 
ne sont pas, comme on l'admettait, des spores acrogènes, mais bien des 
sporanges monospermes. Il ft 'é„ est pas de même de la troisième sor e 
d organes qu ,1 nous reste à signaler : ceux-là se retrouvent avec descarac 
teres anafiagues dans plusieurs espèces de Mucor, notamment dans le Mucor 
Mueedo. Nous voulons parler des spores mycéliennes. Dans les Manière! 
ces spores se développer isolémëtft Sur le trajet des filaments grêles dû 
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mycélium, plus rarement à leur extrémité. Elles naissent à l'intérieur du 
tube et sont mises en liberté par la résorption de sa membrane. Dans le 
M. relicukta, ce sont de grandes spores sphériques à paroi lisse, pleines d'un 
protoplasma sombre et homogène, atteignant ordinairement o mm ,025j on 
en voit aussi de beaucoup plus petites, ovales et tronquées aux deux 
bouts. Dans le M. polycephala, elles sont spbériques encore et de dimension 
moitié moindre. Entin le M . candelabrum a de grandes spores myceliennes 
ovales allongées, souvent tronquées aux deux bouts et qui peuvent attein- 
dre o mm ,o4o de longueur, c'est-à-dire six ou sept fois le diamètre moyen 
des spores du sporange. » 

géologie. - Réponse à une Note précédente de M. Garrigou, sur la constitution 
des Pyrénées (i); par M. LeymÈrie. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, qui se compose de 
MM. Deîafosse, Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée.) 

« Je connaissais les faits particuliers que M. Garrigou réunit dans sa 
Communication, et qu'il a appréciés à sa manière. Je n'aurai pas l'indiscré- 
tion de réfuter un à un les arguments qu'il a cru pouvoir en tirer contre 
mes idées. Ces faits sont d'ailleurs presque tous en dehors de la question. 

» Je nie absolument que les Pyrénées proprement dites, si ce n'est peut- 
être la partie tout à fait orientale, aient été soumises à des mouvements pos- 
térieurs à l'époque éocène. Il ne peut y avoir de miocène faille ou brisé entre 
Chalabre et Mirepoix, par la raison que le miocène manque entièrement dans 
cette région, occupée par un poudingue à Lophiodon qui représente le 
poudingue dePalassou, ou plutôt qui n'est qu'un prolongement de cet étage. 
Je crois connaître les environs de Cintegabelle et de Saverdun, pays hori- 
zontaux et tranquilles où, certes, il n'existe aucune trace des perturbations 
qu'y signale M. Garrigou. Qu'avaient d'ailleurs à faire ces prétendus acci- 
dents et directions dans la question qui nous occupe, et particulièrement 
dans une thèse où l'on soutient l'unité des Pyrénées? » 

PHYSIQUE DU GLOBE. .— Sur la simultanéité des variations barométriques 

entre tes tropiques. Note de M. J.-A. Broun. 

(Commissaires : MM. de Tessan, Ch. Sainte-Claire Deville, Jamin.) 

« Dans une Lettre adressée des Indes à sir David Brewster, et publiée 

dans le Philosophical Magazine (juillet i858), j'ai indiqué, comme un résul- 

(i) Comptes rendus, t. LXXIV, p. i5i3. Séance du 17 juin 1872. 
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tat de mes observations en Europe et aux Indes, l'insuffisance des théories 
fondées sur les variations de ^température ou de la pression de la vapeur 
d'eau dans l'atmosphère pour expliquer la variation diurne du baromètre, 
et j'ai fait les remarques suivantes : 

« De l'action connue du Soleil sur les gaz des comètes, ne peut-on pas inférer qu'il y a aussi 
une action exercée par le Soleil sur les gaz qui forment notre atmosphère?... Le Soleil ne 
doit-il pas, en agissant comme un aimant sur les gaz magnétiques qui forment notre atmo- 
sphère, et, par induction, sur l'aimant terrestre, donner à l'atmosphère la forme d'un ellip- 
soïde qui aurait son grand axe près de l'équateur, déterminant ainsi les plus grandes oscilla- 
tions diurnes dans ces régions? » 

» Un examen de plusieurs séries d'observations faites sous ma direction 
aux Indes, à différentes altitudes, n'ont fait que me confirmer dans la 
croyance à une cause électrique ou électromagnétique, à laquelle les varia-, 
tions diurnes du baromètre doivent être attribuées, et j'ai cherché, à di- 
verses reprises, un rapport entre les variations magnétiques et baromé- 
triques, avec peu de succès. 

» Dernièrement, mon attention s'est portée sur une période de vingt-six 
jours pour les variations magnétiques, période que j'avais découverte en 
1860 (1), et que j'ai aitribuée à la rotation du Soleil. Cette période, qui a 
été surtout manifeste dans les variations de la force horizontale, a été de 
nouveau découverte, en 1870, par M. Hornstein, directeur de l'Observa- 
toire de Prague, lequel n'avait certainement pas connaissance de mes ré- 
sultats (2). 

» Il m'a paru désirable d'essayer si une semblable période ne s'observe 
pas pour les variations barométriques : un premier essai, sur les amplitudes 
des oscillations diurnes observées en Ecosse par moi, en 1844 et i845, a 
donné une variation assez marquée. J'ai pris ensuite les amplitudes des 
observations diurnes faites à Trevandrum, aux Indes; le résultat a été 
négatif. Les oscillations aux Indes suivent à peu près toutes la période 
diurne régulière, tandis que celles d'Ecosse ont de tout autres causes. 
Enfin j'ai pris les hauteurs moyennes du baromètre, pour chaque jour, à 
une station voisine de l'équateur (Singapour), où je croyais que les grandes 
irrégularités, dues à des causes locales, seraient peu sensibles. 



(1) Trans. Roy. Soc. Edtmb., t. XXII, p. 543. 

(2) M. Hornstein a trouvé 26 i jours, au moyen de calculs faits pour l'année 1870; mais 
il faut une plus longue série d'observations pour donner la période exacte. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° i.) 3 
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Si l'on examine la planche XXVII du volume XXII des Transactions de la 
Société royale d'Edimbourg, on verra que, dans quatre stations (Makers- 
toun, Ecosse, Trevandrum et Singapoor aux Indes, et Hobart-Town, île 
de Van-Diémen), les variations de la force magnétique delaTerre se ressem- 
blent, et que là période de vingt-six jours, très-marquée dans les premiers 
mois de 1844, semble disparaître pendant quelques révolutions successives 
du Soleil, pour se retrouver plus loin, exactement là où elle devait repa- 
raître. Je ne prétends nullement expliquer pourquoi cette variation n'est 
pas toujours également visible : elle est quelquefois déformée par de grandes 
perturbations, et il est possible que le véhicule par lequel se transmet l'ac- 
tion du Soleil manque en certains points de l'orbite terrestre. Le résultat 
que j'ai obtenu pour le baromètre présente exactement le même caractère : 
.trois ou quatre périodes successives sont assez bien marquées, et les mou- 
vements qui succèdent indiquent des périodes variables; mais celle de vingt- 
six jours reparaît, à la place qu'elle doit occuper, après quelque temps, et 
généralement aux mêmes époques de l'année. 

Évidemment, s'il y a une période de vingt-six jours dans les variations 
des moyennes journalières de la pression atmosphérique, elle ne doit pas 
être limitée à une station, quoique les variations dues à des causes locales 
puissent rendre les périodes moins sensibles pour une station que pour une 
autre, à la même époque de l'année. Les observations barométriques faites à 
Singapoor en 1 844 et ï845 ont été employées dans ma discussion, et, comme 
je possédais les observations faites à Madras dans Tannée t845, j'ai projeté 
ces dernières au-dessous des observations de Singapoor, dans la même 
année; j'ai été surpris de voir que les variations des moyennes baromé- 
triques d'un jour à u» autre se ressemblaient, dans les deux stations, à peu 
près comme celles des variations magnétiques. 

» Si Ton se rappelle que Singapoor est à une distance de près de trois 
mille kilomètres de Madras, on verra qu'il n'est pas question ici des vagues 
de propagation, telles qu'on les trouve en Europe et aussi quelquefois, 
quoique rarement, entre les tropiques. M. Quetelet donne, pour la vitesse 
de ces vagues en Europe, six à dix lieues de France par heure (1). 11 faudrait 
donc plus de trois jours pour qu'une vague passât d'une station à l'autre, 
si les vagues qui produisent une oscillation de trois ou. quatre centièmes de 
pouce de mercure ne s'éteignent pas avant d'avoir parcouru une telle dis- 
tance. 



(1) Sur le Climat de la Belgique, 4 e Partie, p. 91. 
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» Un pareil résultat semble difficile à croire : je donne ici la projection 
des moyennes, pour chaque jour des trois premiers mois de l'année 1845 
(excepté les dimanches), pour Madras et Singapoor; un coup d'oeil suffit 
pour constater une action commune aux deux stations, semblable à celle 
qui se manifeste sur l'aiguille aimantée. 




Pression moyenne de l'atmosphère pour chaque jour, en janvier, février et mars 1845. 

Les projections sont a une échelle de dix fois la grandeur des moyennes 

barométriques. 

» J'ai pris ensuite les observations faites à l'observatoire de Sainte-Hélène, 
à 1800 pieds au-dessus de la mer, à une distance de Singapoor égale au 
tiers de la circonférence de la Terre, à près de 2000 kilomètres du continent 
d'Afrique, à 16 degrés de latitude sud. 

» Là les différences sont assez considérables : les mouvements ont quel- 
quefois des directions opposées; les minima se présentent, le plus sou- 

3.. 
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vent, un jour plus tard, et le grand mouvement du 3 jusqu'au 24 mars, à 
Singapour et Madras, est très-diminué en amplitude. Le baromètre com- 
mence à monter seulement le 5 mars; cependant, quoique le mouvement 
soit beaucoup plus petit, c'est bien le même mouvement, et le baromètre 
commence à baisser depuis le 20 mars, pour atteindre son minimum le 24, 
dans les trois stations. 

» Je dois remarquer que la variation annuelle, qui est de o po,lce ,3 à 
Madras, n'est que de oP° ace ,o6 à Singapoor, et cette différence n'est pas due 
à la différence des latitudes; car j'ai trouvé aux Indes que, sur deux côtés 
des Ghates, à une distance d'une centaine de kilomètres, la variation 
annuelle était presque trois fois plus grande du côté de Coromandel, où les 
variationsde la température et de la pression de vapeur étaient plus grandes 
que du côté de Malabar. * 

» La variation annuelle ne peut pas être expliquée par des courants 
d'air qui se déversent de l'équateur vers les pôles. Je crois que c'est un 
phénomène produit par la cause à laquelle les mouvements que je consi- 
dère sont dus, et que l'action exercée parle Soleil sur l'atmosphère (direc- 
tement ou indirectement par l'entremise de la Terre) dépend, quant à sa 
valeur, des conditions de température et d'humidité. 

« J'ai dit précédemment que j'ai été conduit aux résultats précédents 
par les calculs effectués, pour une période de vingt-six jours, sur les obser- 
vations de Singapoor. Ces calculs m'ont donné pour l'osMlation simple les 
équations suivantes : 

1844. ..... "y ■'■==■ oP° uce ,oo7 sin (0 + i47°)> et le maximum a lieu le 22 e jour. 

ï845 j = oP° aœ ,ousin(0-+- 187 ), » " i9 e jour. 

» Comme le calcul commençait avec le i er janvier -1 844» ! e premier 
maximum aurait dû avoir lieu le 22 janvier 1844 P ar la première formule 
et le 19 par la seconde. En prenant la moyenne des deux formules, le 
premier maximum, en i845, aurait dû avoir lieu le 18 | janvier; j'ai mar- 
qué par -h et — sur les courbes les époques des maxima et des mi- 
nima déduits des calculs. Comme j'avais fait précédemment les mêmes 
calculs pour la force horizontale du magnétisme terrestre à Makerstoun 
(Ecosse), pour les mêmes années, j'ajoute ici les formules correspondantes : 

x 844 y= 24 sin (G -f- 101°)* et le maximum a lieu le 25 e jour. 

1845 *.. y= 11 sin (ô -+- i59°), » » 2i e jowv 

» On voit que la première formule donne le maximum 3 jours plus tard, 
la seconde 2 jours plus tard que pour les variations de la pression atmo- 
sphérique. 
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M. Montucci adresse une Note relative à une expérience destinée à ap- 
précier la résistance d une feuille de laiton soumise à la pression atmo- 
spherique. 

Une feuille de laiton recuite, ayant une épaisseur de ^ de millimètre eL 
pesant 9* 65 par décimètre carré, a été soudée à la partie supérieure d'un 
réservoir cylindrique de fer, dont la section avait ^ de mètre carré; elle 
présentait une dépression d'environ 7 millimètres au centre. On a fait le 
vide dans le réservoir, au moyen d'une machine pneumatique de M De- 
lœuil La surface de la feuille acquit une concavité dont, la flèche mesurait 
ô 9 millimètres, lorsque le vide fut poussé aussi loin que possible. Aiï bout 
de deux jours, la feuille était restée dans le même état, et la rentrée de l'air 
ne diminua la flèche que de i millimètre. L'expérience ayant été renou- 
velée, on obtint une dépression totale de 4o millimètres, et l'on put charger 
la feuille de poids additionnels successifs, de manière a lui faire éprouver 
une pression totale de 685 kilogrammes, sans la rompre; la chute d'un 
poids de 20 kilogrammes, tombant d'une hauteur de 5 à 6 centimètres y 
produisit une empreinte persistante, sans rupture. 

(Commissaires ; MM. Janiin, Rolland, Tresca.) 

ML. Sollier adresse une Note relative à un procédé de destruction du 
Phylloxéra vastatrix, au moyen d'une décoction de tabac. 

L'auteur propose d'employer la décoction de tabac à deux reprises dif- 
férentes. Une première fois, à l'époque où, après avoir taillé les souches 
on leur donne la première façon, en les déchaussant et laissant autour de 
chacune d'elles une sorte de cuvette, il conseille de verser au pied de 
chaque souche environ \ litre de cette décoction; on ramènerait ensuite la 
terre, de manière à couvrir toutes les racines. Plus tard, lorsqu'on donne 
aux vignes la seconde façon, en les chaussant et rassemblant la terre autour 
de chaque pied, on procéderait a un nouvel arrosage. L'auteur pense que 
ce procédé serait à la fois efficace contre le Phjlloxeraet tout à fait inof- 
fensif pour le pied de la vigne lui-même : s'il était adopté, le tabac pour- 
rait être cultivé par les viticulteurs eux-mêmes, pour cet objet, et l'on n'au- 
rait a compter, comme accroissement de dépense, que la main-d'œuvre. 

(Renvoi à la Commission nommée pour la question du Phylloxéra.) 

M. Poulain adresse une Note relative au Mémoire qu'il a présenté pour 
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le Concours des arts insalubres, sur l'assainissement des littoraux maré- 
cageux. 

(Renvoi à la Commission du Concours des arts insalubres.) 

M. Pretis de Sainte-Croix adresse une Note complémentaire, faisant 
suite à ses Communications sur le postulation d'Euclide. 

(Renvoi à la Commission.) 

M A. Brachet prie l'Académie de vouloir bien comprendre ses Com- 
munications parmi les pièces présentées pour le Concours des prix Tré- 
mont et Gegner. 

(Renvoi aux Commissions qui seront chargées déjuger ces Concours.) 

M. Lailler adresse, pour le Concours des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie, un travail portant pour titre: « De l'urine dans l'aliénation men- 

taie ». 

Ce travail sera renvoyé à la Commission, qui jugera s'il peut encore être 
admis à concourir, le délai accordé pour l'envoi des pièces destinées aux 
divers Concours étant expiré depuis un mois. 

M. O. Henry adresse, par l'entremise de M. Larrey, une Note relative 
à la musculine et à l'usage de la viande crue. 

(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 

CORRESPONDANCE. 

M le Ministre de l'Instruction publique invite l'Académie à lui désigner 
deux candidats pour la place de Membre titulaire du Rureau des Longitudes, 
dans la Section de l'Académie des Sciences, place devenue vacante par le 

décès de M. Laugier. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M le Ministre des travaux publics adresse pour la bibliothèque de l'In- 
stitut un exemplaire de la Carte géologique agronomique du Gers, exécutée 
par M. Jacquot. Cette carte est accompagnée du premier volume du texte 
explicatif. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un volume de M. A.-F. Pouriau, portant pour titre : (j La laiterie; 
art de traiter le lait, de fabriquer le beurre et les principaux fromages 
français et étrangers » ; 

2 Une brochure, imprimée en italien, adressée par M. Diamilk-Muller 
et contenant un Rapport sur les observations météorologiques et magné- 
tiques faites à Terranova (Sicile), à l'époque de l'éclipsé totale de Soleil du 
11 décembre 1870. 

M. le Secrétaire perpétuel, en présentant à l'Académie ce Rapport, donne 
lecture des passages suivants de la lettre d'envoi : 

« M. L. Serra, officier de marine, el moi, nous avons fait une série d'observations horaires 
sans aucune interruption., depuis 6 heures du matin du 6 décembre jusqu'à jmidi du 24 dé- 
cembre Les ai, 22 et 23 décembre, les observations ont été faites depuis 8 heures du matin 
jusqu'à 4 heures du soir, de minute en minute. 

» Les mêmes jours, on a fait des observations simultanées à Naples, Rome, Florence, 
Livourne, Bologne, Gênes et Moncalieri. 

» Nous avons été aidés à Terranova par MM. Tacchini, Nobile, Wettingj Lorenzoni et 
Legnazzi. 

» Nous avons observé aussi des phénomènes physiques, surtout les ombres vacillantes, et 
la position des protubérances par rapport aux faisceaux de rayons. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Sur une apparition singulière de magnésium dans 
la chromosphère du Soleil. Lettre de M. Tacchini, communiquée par 
M. Faye. 

« Je viens d'observer un phénomène tout à fait nouveau dank la série de 
mes observations. A partir du 6 mai, j'avais déjà trouvé dans je Soleil des 
régions remarquables par la présence du magnésium, régions très-étendues, 
c'est-à-dire comprenant des arcs de 12 à 168 degrés, tandis que les obser- 
vations précédentes ne donnent que des arcs de 66 degrés au plus. 
^ » Dans la séance de notre Société des Sciences naturelles du 18 mai, 
j'ai présenté le dessin du bord entier exécuté le 6 mai, aveè des indi- 
cations relatives à la position du magnésium, en ajoutant des considéra- 
tions spéciales sur les observations des jours suivants. Quoique l'étendue 
du magnésium se montrât toujours considérable, j'ai dû faire remarquer 
cette circonstance que les traits les plus longs et les plus caractéristiques se 
trouvaient sur le bord occidental, comme je Favais vérifié aussi pour les 
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observations précédentes, dans le Bulletin de l'Observatoire, 1871, n°9. Cette 
espèce de prédilection pour le bord occidental était difficile à expliquer, 
et, par conséquent, il était intéressant de continuer l'étude des raies du 
magnésium tout le long du bord, ce que je continue à faire chaque matin, 
quand l'atmosphère est pure et tranquille. 

» Dernièrement, le 18 juin, j'ai pu constater la présence du magnésium 
dans le bord tout entier, c'est-à-dire que la chromosphère se trouvait toute 
envahie par les vapeurs de ce métal. A cette ébullition générale, qui s'ac- 
corde si bien avec votre théorie (1), correspondait une absence de protu- 
bérances, ce qui me semble très-naturel; au contraire, les flammes de la 
chromosphère étaient très-prononcées et très-brillantes. Il me semblait voir 
se renouveler la surface de notre grande source de lumière. 

» Plus les flammes étaient prononcées et brillantes, plus les raies du 
magnésium apparaissaient vives et élargies. A 288 degrés, on observait des 
flammes très^brillantes et caractéristiques; j'ai dit alors à quelques per- 
sonnes qui se trouvaient présentes que, en ce point , devait certaine- 
ment se trouver une belle facule. En effet, en regardant le Soleil par pro- 
jection, nous avons trouvé à la place indiquée une facule très-lumineuse, 
qui était proprement sur le bord du Soleil; c'était une des] vérifications 
que j'ai répétées seul tant de fois, avec une concordance parfaite. Les gra- 
nulations se montraient très-distinctes, et sur le contour du disque le 
nombre des petites facul.es était partout parfaitement d'accord avec la 

présence du magnésium. . . > 

» A chaque position du spectroscope, j'ai noté également l'intensité 
relative des raies, et j'ai observé un grand nombre de fois que les varia- 
tions de largeur dans les raies correspondaient parfaitement aux variations 
de l'intensité lumineuse des flammes chromosphériques, observées à tra- 
vers la raie C. 

» La grande abondance du magnésium continue encore à se manifester, 

mais non plus sur le bord entier. 

» Les observations dont je parie me semblent démontrer que Ton doit 
admettre, non pas des éruptions locales, mais plutôt des expulsions com- 
plètes, c'est-à-dire un mélange de certaines vapeurs métalliques avec la 
chromosphère, mélange étendu à la surface entière du Soleil, qui, par 
conséquent, doit se trouver eneêre à l'état gazeux. 

» Plus d'une personne m'a dit %e la lumière du Soleil n'a pas, dans 



(1) La Lettre est adressée à M. Faye. 
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ce moment, son aspect ordinaire, et, à l'Observatoire, nous avons cru faire 
la même remarque : cette modification devrait être attribuée au magnésium. 

Hauteur de la chromosphère à chaque position du spectroscope le 18 juin 1871. 



N. o.. 


, . i5 


0. 90.. 


• i4 


S. 180.. 


. 12 


E. 270. . 


. 12 


6.. 


. i3 


96.. 


. i3 


186.. 


. 10 


276. ; 


. 12 


12. . 


. i3 


102. . 


. ,4 


192.. 


. 10 


282.. 


. i3 


18., 


.. i3 


108,. 


. i5 


198.. 


. 10 


288.. 


. 12 


24.. 


• 17 


114.. 


. i3 


204 . • 


. i3 


294.^ 


. 12 


3o.. 


. 22 


T 20 . .. 


. 14 


210. . 


.• 11 


3oo. j 


. 12 


36.. 


, . ii 


126. . 


. i3 


216. . 


. ,4 


3o6.J 


. 12 


42.. 


. 16 


l32. . 


. i3 


222. . 


. i3 


3l2., 


. 12 


48.. 


. i3 


i38.. 


. i3 


228.. 


. i3 


3i8.j 


. i3 


54.. 


.. i3 


144.. 


. i3 


234.. 


. i3 


324 M 


. 12 


60.. 


. . 11 


i5o. . 


. i5 


2,40. . 


. i3 


33o.. 


. i3 


66.. 


, . 12 


i56.. 


. 14 


246. « 


. i3 


336. . 


. i3 


72.. 


. i3 


162. . 


. 22 


2Ô2. . 


. i3 


342.; 


. i3 


78.. 


,. 14 


168.. 


. 12 


258.. 


. i3 


348.. 


. i3 


84., 


.. «4 


174.. 


. 12 


264... 


. i3 


354., 


. i5 


0. 90. 


■ • i4 


S. 180.. 


. 12 


E. 270. . 


. 12 


N. 0.. 


. i5 



» Au pôle sud il y a donc une dépression marquée; c'est le contraire au 
pôle nord. D'après cela, il est naturel de se poser la question suivante : la 
plus grande activité à la surface du Soleil correspond-elle au nombre plus 
grand des protubérances, ou bien à la plus grande étendue des régions 
du magnésium avec les flammes exagérées de la chromosphère? C'est une 
question à laquelle je ne puis pas encore répondre. » v 

NAVIGATION. — Résumé d'une méthode nouvelle et rapide pour la régulation 
des compas, à la mer, dans tous les cas possibles. Note de M. Fournies, 
présentée par M. Jurien de la Gravière. 

« Le Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre à la haute appréciation 
de l'Académie a pour objet la solution, par des procédés faciles et prompts, 
de tous les problèmes sur la régulation des compas, que la plupart des 
marins croyaient inabordables. 

» Dans la langue maritime, on appelle compas la boussole d'un navire et 
cap l'angle de l'aiguille aimantée avec l'axe longitudinal du bâtiment, dans 
le plan horizontal. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 1.) 4 
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» Pour suivre, au moyen du compas, une route tracée sur la carte, il 
faut connaître l'angle formé par la direction de l'aiguille avec le méridien 
astronomique, c'est-à-dire la variation du compas. Si l'aiguille n'était sou- 
mise qu'à l'action directrice de la Terre, elle s'orienterait toujours dans le 
méridien magnétique, et la variation serait égale à la déclinaison magné- 
tique du Heu ; mais les masses de fer que renferment les bâtiments, étant 
généralement aimantées, écartent l'aiguille de ce méridien, d'un angle appelé 
déviation, dont la grandeur et le sens varient avec le temps, l'orientation du 
navire et sa! position géographique. La variation du compas, à un cap 
donné, est donc, en réalité, la somme algébrique de la déclinaison magné- 
tique et de la déviation relative à ce cap, et il faut connaître à la fois ces 
deux éléments pour régler l'orientation d'un navire. La déclinaison magné- 
tique étant indiquée sur des cartes spéciales, il reste à trouver, à la mer,ia 
déviation. On appelle régulation du compas l'opération qui a pour but de 
déterminer les déviations à jtous les caps. Les méthodes de régulation 
connues aujourd'hui sont toutes basées sur un même principe : déterminer 
directement les déviations, à un certain nombre de caps convenablement 
choisis, en retranchant la déclinaison magnétique de la variation mesurée 
parla différence entre l'azimut et le relèvement d'un astre, et en déduire, 
par une courbe ou une formule, les déviations relatives à tous les autres 
caps. Ces méthodes supposent donc qu'on connaisse exactement la décli- 
naison magnétique en chaque lieu du globe, et c'est là leur vice originel, 
car il est reconnu aujourd'hui que les déclinaisons magnétiques indiquées 
sur les cartes sont erronées en beaucoup de points. Il faudrait donc refaire 
ces cartes; mais comment, sur des navires aimantés? puisqu'on ne peut 
déduire la déclinaison magnétique de la variation que si l'on connaît la 
déviation ; et que, d'autre part, les méthodes de régulation en usage ne 
donnent les déviations que si la déclinaison magnétique est connue. 

» Jusqu'ici la véritable difficulté de la question a donc été déguisée, mais 
non résolue ; de plus, le problème de la régulation n'a été traité que dans 
un cas tout particulier, car ces méthodes deviennent impraticables dès 
qu'on cesse d'apercevoir le Soleil, ou une étoile dont on puisse connaître 
l'azimut, ce qui arrive fréquemment à la mer, surtout dans certains 
parages. 

» C'est pour sortir de cette impasse, où nous sommes engagés aujourd'hui, 
que j'ai cherché un procédé de régulation qui pût donner les déviations, 
dans toutes les circonstances possibles de la navigation, sans l'intermé- 
diaire de la déclinaison magnétique, et qui permît de déterminer, à la mer, 
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cet élément si important du magnétisme terrestre, quelle que fût l'aiman- 
tation du navire. La méthode de régulation que j'expose dans ce Mémoire 
est d'une application facile et à la portée de tous les marins. Elle repose sur 
une conception géométrique mettant clairement en évidence la simplicité 
des lois qui règlent la marche des déviations, dans les différentes orienta- 
tions du navire. 

» J'appelle caps auxiliaires (Ç) les caps d'un compas imaginaire, qui au- 
raient avec les caps du compas [z] une relation générale delà forme 

tangÇ = tangl. tangz, 
dans laquelle le paramètre I, ou l'argument des caps auxiliaires, ne dépen- 
dant que des masses de fer doux du bâtiment et de leur disposition autour 
du compas, reste invariable à la mer. Les caps auxiliaires Ç sont indiqués 
sur une table à double entrée, en regard des caps z du compas, et dans la 
colonne verticale ayant pour argument l'angle I, dont la grandeur a été 
déterminée, une fois pour toutes, au départ de la traversée. . 

» Après avoir établi l'équation d'équilibre de l'aiguille du compas, sou- 
mise à l'action directrice de la^erre et aux forces déviatrices du navire, je 
démontre, en interprétant géométriquement la forme de cette équation ' le 
théorème suivant : 

» Théorème. - Supposons qu'on ait tracé sur une feuille de papier un 
cercle de rayon arbitraire, gradué en degrés; il existe toujours dans l'inté- 
rieur de ce cercle un point remarquable que j'appelle pôle, jouissant de la 
propriété suivante : si l'on place sur ce point le centre d'un rapporteur au- 
quel on a attaché un fi), en orientant son diamètre parallèlement au dia- 
mètre du cercle passant par l'origine de la graduation, et qu'on fasse tour- 
ner le fil, en le tendant successivement sur les divisions du rapporteur qui 
mesurent les caps auxiliaires, le fil indiquera sur la graduation du cercle 
tous les caps du compas, corrigés chacun de leur déviation. 

On voit de suite l'importance de ce théorème qui permet, dès qu'on a 
déterminé la position excentrique du pôle, de lire immédiatement sur la 
graduation du cercle toutes les déviations que l'on cherche, en passant par 
l'intermédiaire des caps auxiliaires. Le problème de la régulation se réduit 
donc à la détermination des deux coordonnées du pôle, par un choix 
d'observations convenables. 

» Alidade déviatrice. — Ces observations nécessitent l'usage d'un instru- 
ment fort simple, l'alidade déviatrice, dont voici le principe. Lorsqu'on 
place, en opposant les pôles, dans la direction de l'aiguille d'un compas, 

4- 
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Taxe magnétique d'un aimant, et qu'on fait tourner horizontalement cet 
aimant, en le maintenant au moyen d'une alidade rigide à la même distance 
du centre de l'aiguille et toujours dirigé vers ce point, l'aiguille déviée suit 
ce mouvement, jusqu'à une certaine limite où elle stationne quelque temps, 
puis rétrograde ensuite vers sa position initiale. Elle atteint donc, dans ses 
déplacements, un écart maximum qui est le même dans les deux sens. Je 

démontre que : ■ •> 

1° Cet écart maximum a lieu quand l'alidade déviatrice arrive a être per- 
pendiculaire à l'aiguille (ce qui permet de le mesurer sans tâtonnements). 

„ 1° Dans quelque milieu magnétique qu'on opère, au moment où l'écart 
maximum a lieu, le moment de la résultante de toutes les actions magné- 
tiques du milieu sur l'aiguille est une constante instrumentale, qui dépend 
seulement de l'aiguille.du compas, de l'aimant déviateur et de la distance 

de leurs centres. 

» De ces deux démonstrations, je déduis enfin le théorème suivant, qui 
donne la clef de tous les problèmes sur la régulation. 

» Théorème. - Le rapport des résultantes R et R' des forces magnétiques 
de la Terre et du navire, à deux caps différents, est inversement propor- 
tionnel aux sinus des écarts maxima e et a', observés à ces deux caps avec 
le même instrument : 



R __ suis 7 
R' sin g 



), En définitive, les deux seules bases de mon analyse sont : 

» i° Ce théorème si simple sur les écarts maxima; 

» 2° Les expressions des forces déviatrices du magnétisme induit que 
nous devons au génie de Poisson, et qu'on peut considérer aujourd'hui 
comme entièrement vérifiées parles résultats qu'a donnés la formule de 
M. Archibald Smith, sur tous les bâtiments en fer ou blindés de tous les 

ty !> G Cette analyse a donc une portée bien générale, étant indépendante de 
toute hypothèse sur le magnétisme, et elle est exacte, car elle ne procède que 
par calculs rigoureux et démonstrations géométriques. 

Voici l'indication des problèmes nouveaux dont elle donne la solution : 
» I. Lorsqu'on a en vue un point quelconque de la Terre, ou le feu d un 
phare, ou un astre, on peut trouver en quelques minutes toutes les dévia- 
tions du compas, en observant seulement, aux deux caps cardinaux les plus 
rapprochés de la route du bâtiment, un relèvement du point de repère et 
un écart maximum avec l'alidade déviatrice. 
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» II. Alors même que le navire est isolé dans l'espace, sans aucun point 
de repère, lorsqu'il est enveloppé par la brume, ou dans une nuit obscure, 
on peut trouver encore toutes les déviations du compas, en quelques mi- 
nutes, en mettant successivement le cap au nord, à l'est, au sud et à l'ouest 
du compas, et en observant seulement, à chacun de ces caps, un écart 
maximum avec l'alidade déviatrice. 

» III. Enfin, lorsqu'on connaît l'intensité magnétique horizontale de la 
Terre, à la station du départ et à la slation d'arrivée, on peut trouver aux 
atterrages toutes les déviations du compas, en quelques minutes, et sans dé- 
ranger la route du navire, en observant seulement, au cap auquel on gou- 
verne, un relèvement du Soleil et un écart maximum avec l'alidade dévia- 
trice. — Ce dernier problème serait particulièrement commode pour les 
paquebots. 

» L'alidade déviatrice peut servir aussi comme instrument avertisseur, 
pour prévenir, par les variations brusques de l'écart maximum, des change- 
ments qui se produisent dans les déviations aux approches des terres ou des 
fonds magnétiques. 

» Je crois devoir appeler l'attention de l'Académie sur le parti qu'on pour- 
rait tirer de cette nouvelle méthode de régulation des compas, pour refaire 
très-rapidement la carte générale des déclinaisons magnétiques, aujourd'hui 
insuffisante, en beaucoup de points, pour les besoins de la navigation; il 
suffirait d'utiliser pour ce travail, sans les déranger de leurs missions, 
les nombreux bâtiments qui sillonnent les mers sur toute l'étendue du 
globe. 

» En résumé, l'usage de cette méthode dans la navigation ouvrirait un 
vaste champ à l'étude du magnétisme terrestre, et éviterait aux marins les 
erreurs de route qui ont causé déjà la perte de tant de navires. » 

PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. Qua- 
trième Note de M. P. Bert, présentée par M. Claude Bernard. 

« J'ai étudié, dans mes Notes précédentes (voir Compte^ rendus, 1871, 
t. LXXIII, p. 21 3 et 5o3; 1872, t. LXXIV, p. 617), les conditions de la 
mort des animaux placés en vases clos, dans de l'air soumis à des pressions 
barométriques diverses, et qu'ils épuisaient ou viciaient graduellement. 
J'ai montré également ce qu'il advient lorsqu'on opère avec des mélanges 
gazeux plus riches en oxygène que l'air ordinaire, et signalé ce fait remar- 
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quable que l'oxygène, lorsqu'il est employé à peu près pur sous la pres- 
sion de 4 ou 5 atmosphères, se comporte comme un poison violent. 

» Ces faits, et d'autres que j'ai observés depuis, donnent la raison prin- 
cipale, sinon la seule, des accidents qui atteignent les animaux ou les 
hommes soumis à des pressions très-faibles ou très-élevées, lors même 
que l'air se renouvelle librement autour d'eux, sans être altéré par leur 
respiration. 

» A, Diminution de pression. — Lorsqu'on soumet un animal à une dé* 
pression graduelle, il devient malade et finit par périr à des limites baro- 
métriques que j'ai indiquées dans ma première Note. Or ces souffrances 
et cette mort ne doivent point être attribuées, comme on le fait d'ordinaire, 
à la diminution même de la pression, en tant qu'agent physique troublant 
directement les conditions des mouvements respiratoires ou de la circula- 
tion sanguine. En voici la preuve : 

» On place un moineau sous une cloche pleine d'air, et l'on diminue 
progressivement la pression ; lorsque celle-ci n'est plus que de 2S centi- 
mètres environ, l'animal donne des signes de malaise; vers 20 centimètres^ 
il ne peut plus se tenir sur ses pattes, et vers 18 centimètres il s'agite con- 
vulsivement, comme aux approches de la mort. On laisse alors rentrer 
de l'oxygène dans la cloche, on diminue de nouveau la pression, et l'on 
voit que la limite de 2 5 centimètres est franchie sans encombre, que Toi-. 
seau commence à souffrir vers 20 centimètres seulement, et qu'on peut 
aller, sans menacer sa vie, jusqu'aux environs de 12 centimètres. Une 
troisième opération, augmentant derechef la richesse en oxygène de l'air 
de la cloche, permettrait de pousser plus loin encore, et j'ai pu arriver jus- 
qu'à 6 centimètres sans faire périr immédiatement l'oiseau. 

» C'est que la mort a lieu exclusivement pour cette raison, que la pression 
de l'oxygène du milieu respirable n'est pas suffisante pour maintenir, dans 
le sang de l'animal, la quantité d'oxygène qu'exige l'accomplissement des 
phénomènes vitaux : il périt ainsi, véritablement asphyxié, au milieu d'un 
air pur. 

» B. Augmentation de pression. — J'ai pu, depuis ma dernière Commu- 
nication à l'Académie, faire des expériences dans des récipients de verre 
supportant la pression de a5 atmosphères. J'ai vu alors mes prévisions se 
réaliser, et les moineaux soumis à la pression de 20 atmosphères d'air périr 
rapidement, en présentant les violentes convulsions caractéristiques de 
l'empoisonnement par l'oxygène, gaz dont on ne pouvait, cette fois, sus- 
pecter la pureté. 
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«C'est bien à l'action toxique 'de l'oxygène qu'il f„„t attribuer ]. mort 
non a la pression en elle-même. Si, en effet, on se contente desoumet.re 

d azote, on votl animal penr lentement, sans convnlsions, empoisonné nar 
I ac.de carbonique qu'il a formé dans ce milieu confiné P P 

» Les convulsions dues à l'empoisonnement par l'oxygène ne corn 
mencen «apparaître dans l'air comprimé qu'à ,5ou . 6 a/mf sphè" s • ^ 
moment, la pression de l'oxygène de l'air fi5 x 2 . - 3,<n 1 , 

viron à celle d'un milieu J'oxygène pur^mm 3 i moX Z 

m x d y a l S lé CeS a CIrc ° nStanC r. Sq r ' eS C ° nV " ,Si °^. Se -nifestenttec l'a 
suroxygene, ains, que je l'a, dit dans ma Note du 2 6 février i , 8 72 

sio'ùs fi'nVn , aCCidentS C ° nVUlSifS D ' a PP arai — t qu'à ce, hautes près- 
des i°Z£ ZT 0mS "" q "f 'Wg-eagi, d'une manière funeste 

Couver P m0 '" S él6ïéeS; et voici c °»»-nt °" pe« le 

. J'ai posé en règle générale que, lorsqu'un animal est maintenu dans 

\ZZ .7 T pressions supérieures à ,a p ression -* « 

lor qu 1 a formé une proportion centésimale d'acide carbonique telle al 
multipliée par le chiffre des atmosphères, elle éeale „„ ,^T ' ' 

n rr .ti»w »• ■ j> > ■ . ' s un nombre constant. 

Or cette loi, tiree d expériences faites à d'assez faibles augmentations de 
pression, devient rapidement inexacte pour des pressions éîevéj 

» Prenons des chiffre, en exemple : dans les conditions réalisées nar 
mon nouveau récipient, ce produit, pour les moineaux, es, d wZ 11 
Or de Ja a 6 atmosphères, il s'abaisse à ..; à 9 atmosphères, il „• «J, 
que ,8; a la que ,5; à .5, que , , . à 5 . ^ ' J st J s 

P oyer I a,r ordina.re, on emploie, pour faire la pression, u n>é ange ,2 
peu oxygène, on trouve, par exemple, à Ia et même à L atmosphère! 
nombre constant 24. «""uspneres, le 

Ainsi, dès 6 atmosphères, l'influence toxique de l'oxygène vient «v . 
à celle de l'acide carbomque ambiant, et ne permet pT " n lZ< Z 
ssez longtemps pour produire la proportion de ce dernier ga2 , qu S X 
rait, elle seule, à le tuer. & ' 4 

» Si donc on considère le cas d'animaux ou d'hommes maintenus dans 
de I air comprimé mais renouvelé avec une rap.dité suffisante pour q „ea 
proportion de l'acde carbonique devienne tout à fait négligeable on d Ï 
sat endre a voir survenir des accidents dont i. faudra llJt c Jek 
1 action toxique de l'oxygène. Et si, dans les expériences dom je v eus de 
parler, expériences violentes, brutales, pourrah-on dire, cet e act" s 



manifeste clairement à partir de 6 atmosphères, il est bien «ndent que lor - 
WuSt d'hommes ef de conditions expérimentales prolongées elle do, 
L ratre à des pressions beaucoup plus basses. De là des conséquences 
In le unes peuvent être bienfaisantes et utilisées par la Thérapeut.que, 
do" e autresCuvent être nuisibles et redoutées dans certaines industnes. 
TÏ meTyeuï le bénéfice incontestable que tire la Médecine, dans cer- 
tainstT, es bains d'air comprimé, et, d'autre part, les •»*-»££ 
,h" les ouvriers qui travaillent dans les mines, aux p.les de pont, dans les 

^^70x^7= d^n-ÏesU^ dont .es faibles doses 

"T ï£ÏÏZ5k*U est évident, les accidents dus aux modifica- 
Uons SueTdans la pression, accidents sur l'origine desquels ,'a, déjà 
Ttaté des faits ^^SSSg^iïiïZ. exercée 

r InfinéUe amène exclusivement à l'influence de l'oxygène du unheu 

:s:K-p^ a ^ ie; à de trophau,es press,ons ' 

empoisonnement «térienr, d'où résulte la proportion de 

Or la pressmn de ce oxygène e , ^ ; ^ 

rs da ;"ÎrcL P r celle-ci en modifiant inversement celle-là, et 

les dangers q l es expériences rapportées ci-dessus. 

c'est ce que montrent déjà les exp /{ verticale non la 

» Si donc les «eVo,™ JJ-"* J ° -S de vivre, veulent monter 
force ascensionnelle du bal on, ma la p condition d'em- 

plus haut T *t^rî:i«e, ils auront recours 
r rter 'U Iffnron" trop de la raréfaction de .'air. Les agencements méca- 
•ZÏ» S- -ifre en œuvre pour respirer commodément cet oxy- 
gène neUnt ^ ^^^3 qne vraisemblablement les 

, Us «P*?*** ^,1™. dépasser la limite, actuellement infran- 
aéronautes armeront de la sorte , P cen timètres de mer- 

cbissable, d'une ^^^^^E, Htaàw. 
cure, hauteur qu on ne p u ev uer a ^ ^ ^.^ à ^ 

„ En sens inverse, les mdwslnes qu ouvr iers, 

pressions seront arrêtées par les souffrances et la mort 
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si elles veulent aller au delà dé 5 ou 6 atmosphères (pressions que l'on sera 
entraîné à dépasser pour la pêche des perles, les sauvetages sous-ma- 
rins, etc.). Mais elles verront les obstacles disparaître si leurs machines 
soufflantes lancent, au lieu d'air pur, un mélange d'air et d'azote calculé 
de manière que la pression de l'oxygène ne dépasse pas un niveau suf- 
fisamment bas. Certes, ces procédés seront coûteux, mais cependant les 
appareils Tessié du Motay, exclusivement employés jusqu'ici à la produc- 
tion de l'oxygène, pourraient fournir de l'azote à un prix relativement 
minime. » ; 

physiologie. — Sur les expériences de M. O. Liebreich* tendant à prouver 
que la strychnine est l'antidote du chloral. Troisième ÎSote de' M. ChiÉ, 
présentée par M. Wurtz. 

« J'ai établi, dans ma précédente Note : i° que l'injection sous-cutanée 
de quatre grammes de chloral constitue une dose fatalement mortelle pour 
les lapins du poids de 2 kilogrammes; 2° que si, les effets du cllloTal une 
fois produits, on injecte dans le tissu cellulaire 1 1 milligramme de strychnine 
(dose non mortelle pour des lapins de 2 kilogrammes), ou 1 milligrammes 
(dose mortelle), la strychnine ne modifie en rien les effets toxiques du 
chloral et ne donne lieu à aucun phénomène prouvant qu'elle ait été 
absorbée^ Malgré les expériences si précises qui établissent ces deux faits, 
je ne me suis pas hâté de conclure, contrairement à M. O. Liebreich, que 
la strychnine n'est pas l'antidote dû chloral. J'ai voulu, pour lever tous les 
doutes à ce sujet, opposer à l'action toxique de quatre grammes de chloral 
des doses successivement croissantes de strychnine. Tel est le but de cette 
troisième Communication. 

» Première expérience. — J'ai injecté quatre grammes de chloral à utt lapin du poids de 
2 k , 200. 

» Douze minutes après (heure de l'expérience, 2 h i3 m ), j'ai° pu constater lés premiers 
phénomènes caractéristiques: tendance au sommeil, affaiblissement du train postérieur 
titubation, pas de trouble de la sensibilité. 

» 2 ll 55 ra . Sommeil profond; la paralysie%msculaire est complète; le Hoœbre des respi- 
rations, qui, au début, était de 54, est tombé à 45 par minute. Température, 37 degrés. La 
sensibilité persiste* quoique affaiblie; elle est surtout manifeste à l'extrémité des Oreilles 
(caractère constant). 

» A ce moment, injection sous-cutanée de 2 ~ milligrammes de strychriifte. 

» 3 h 5o m . Aucun phénomène attribuable à la strychnine ne s'est encore montré sponta- 
C. R., 1872, 1* Semestre. (T. LXXV, N° 1.) 5 
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nêment'y mais, si l'on frappe un coup violent sur la table où l'animal est couché* on constate 
des contractions générales qui cessent aussitôt. 

» 4 hl o Œ . Sommeil continu, relâchement musculaire absolu, 42 respirations. Tempéra- 
ture, 35 degrés. 

» 5 h 25 m . 4° respirations. Température, 34 degrés. Aucun phénomène spontané n'indique 
la présence de l'alcaloïde. Toutefois, quand l'animal se soulève, si je le laisse retomber vio- 
lemment, il se produit un soubresaut général qui n'a pas de durée. • 

» 8 heures. Le lapin vit encore. Température, 3r degrés. 11 respirations. Aucun signe 
de l'intoxication slrychnique ne se manifeste, sauf une certaine rigidité dans le train posté- 
rieur; l'insensibilité est absolue ; battements du cœur à peine perceptibles. L'animal succombe 
à 10 heures du soir. 

» Examen cadavérique : Traitées par le biiodure de potassium et la décoction de noix de 
galle, les urines ne donnent aucun précipité; elles donnent, au contraire, avec l'azotate 
d'argent, un précipité blanc, soluble dans l'ammoniaque (chlorure)* 

» La décoction de foie et de rate donne, avec le biiodure de potassium, un précipité gra- 
nuleux caractéristique de la présence d'un alcaloïde; avec la décoction de noix de galle, un 
précipité blanc. 

» Deuxième expérience. — Lapin pesant 2 kilogrammes. 2 h ï2 m , injection sous-cutanée 
de 4gfammes de chloral. 2 h 3o m , apparition des premiers phénomènes. 2 h 47 m , l'action du 
chloral étant bien accentuée, injection, dans le tissu cellulaire, de trois milligrammes de 
strychnine. * ' . 

» 3 h 5 m . Sommeil profond. 42 respirations. Température, 37 degrés. Aucun symptôme 
spontané, indiquant l'absorption de la strychnine, ne s'est encore manifesté; mais, comme dans 
la précédente expérience, un coup violent porté sur la table où l'animal est couché déter- 
mine une convulsion générale qui ne fait que paraître et disparaître, sans troubler en rien 
les conditions où l'animal se trouve avant la, convulsion. 

» 3 h 8 m . J'introduis le thermomètre dans la bouche pour apprécier la température. Le 
contact que je suis obligé d'exercer détermine une crise tétanique bien tranchée gui dure 
quelques secondes. 

» 3 h 4o m . Le bruit produit par une planche qu'un lapin a fait tomber provoque une crise 
absolument semblable à la précédente, puis l'animal retombe dans le sommeil. 

» J'ai fait alors recueillir les gaz de la respiration, à l'aide d'un aspirateur en caoutchouc. 
Us ont troublé une solution d'azotate d'argent dans laquelle ils barbotent. Ce précipité est 
soluble dans l'ammoniaque. 

» 9 h i5 m . La température est descendue à 3i degrés. Le corps est froid au toucher. 
1 7 respirations, battements du cœur à peine sensibles ; l'insensibilité générale est absolue. 
L'animal succombe vers neuf heures du soir. ■* 

» En somme, les phénomènes observés pendant cette expérience offrent la plus grande 
analogie avec ceux qu'a présentés l'expérience précédente. Je ferai remarquer cependant que 
les symptômes dus à l'absorption de la strychnine, quoique n'ayant jamais eu un caractère 
spontané, m'ont paru plus accentués. 

» Troisième expérience. — Lapin pesant i k ,900. A 2 h 7 m , injection sous-cutanée de 
4 grammes de chloral. 2 L i8 m , sommeil chloralique, relâchement musculaire, persistance de 
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la sensibilité. Température, 38 degrés. 5 7 respirations. Injection de quatre milligrammes 
de strychnine. 

» 2 h a5 m . Un coup violent frappé sur la table détermine de légères contractions générales. 
A part ce phénomène, rien n'indique l'absorption de la strychnine. 

» 2 , '35« 1 . Le moindre bruit, une parole un peu élevée, provoque des crises tétaniques 
très-manifesles. 

» 2*45*. Température, 3 9 degrés. La respiration est accélérée, on n'observe encore 
aucun symptôme strychnique spontané. 

» 2*56™. Convulsion tétanique sp ontanée, qui dure une minute, puis cesse, pour recom- 
mencer à 3 heures. 

» 3 h io m . Convulsions saccadées et spontanées du diaphragme, respiration très-rapide et 
bruyante. 

» 3 h i5 m . La respiration devient anxieuse, difficile, et se ralentit. Le bruit, même très- 
violent, et les coups donnés sur la table ne lui occasionnent plus de convulsions tétaniques. 
La sensibilité, quoique très-émoussée, persiste cependant. Température descendue à 3 7 de- 
grés. L'animal régurgite une certaine quantité de liquide incolore. 

» 3 h 2 5 m . L'excitabilité musculaire reparaît. Si l'on frappe légèrement sur une partie 
quelconque du corps de l'animal, on provoque des convulsions de très-courte durée. Les 
battements cardiaques sont très-irréguliers, la respiration l'est également. 

» 4 heures. Température descendue à 35 degrés. Respiration lente et saccadée. 

» 7 heures. Ralentissement de la respiration, 9 inspirations par minute. Température, 
32 degrés. L'insensibilité est complète partout. ' 

» 7 h 3o m . Le thermomètre est fixe à 3i degrés. 8 respirations par minute. L'animal est 
froid au toucher. Les mouvements réflexes dus à la strychnine n'ont cependant pas disparu 
complètement, car, si l'on frappe un coup violent sur la table, il éprouve encore des con- 
tractions caractéristiques, mais faibles. 

» 8 heures. L'animal succombe. 

» Les urines analysées donnent, avec l'azotate d'argent, un précipité abondant soluble 
* dans l'ammoniaque ; avec le bi-iodure de potassium, un précipité marron granuleux; avec la 
décoction de tannin, un précipité blanc abondant. 

» La décoction de foie et de rate donne les mêmes précipités avec le biiodure de potas- 
sium et la décoction de tannin. 

., Quatrième expérience. — Lapin pesant 2 k ,2oo. 2 h 45™, injection de 4 grammes de 
chloral. 2 h 45 m , phénomènes chloraliques très-accentués; injection de cinq milligrammes de 
strychnine. ' 

» 3 h 53 ra . Sommeil profond, respiration régulière (24). Température, 35 degrés. Le 
moindre bruit provoque des contractions générales. Il en est de même si l'on pince les oreilles 
ou si l'on frappe un coup sur la tête. 

» 4 h 25 m . Une certaine rigidité se montre dans le train postérieur, mais l'animal n'a/™* 
de crises tétaniques spontanées; j'ajoute cjue, contrairement à ce qui s'est passé dans la pré- 
cédente expérience, il n'en a jamais eu. 

» A partir de ce moment, la respiration devient de plus en plus lente, et la température 
s'abaisse avec rapidité. 

5.. 
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» A 5 heures du soir, le thermomètre marque 3a degrés. Le nombre des inspirations est 
de 7 par minute. 

» L'animal a succombé vers 7 h 3q^, 

» S'il est impossible de nier l'action de la strychnine dans ces dernières 
expériences, mais surtout dans la troisième, il est juste d'ajouter que non-r 
seulement; cette action n'a pas neutralisé celle du chloral, mais qu'elle a, 
au contraire, précipité le résultat final, c'est-à-dire la mort de l'animal. 

» Conclusions. '-? i q Si l'on injecte de la strychnine à dose faible et non 
toxique (i \ milligramme), ou à dose plus élevée et toxique (2 milligrammes, 
2^ milligrammes, 3 milligrammes), enfin à dose plus élevée encore (4 et 
5 milligrammes), pour combattre les effets déterminés, chez des lapins du 
poids de 2 kilogrammes environ, par une; injection sous- cutanée de 
4 grammes de chloral (dose toujours mortelle), la strychnine ne modifie 
aucunement l'action de cette dernière substance, et les animaux succom- 
bent d'autant plus vite que la dose de l'alcaloïde est plus élevée. 

» 2 La strychnine, contrairement à l'opinion de M. O. Liebreich, n'est 
donc pas l'antidote du chloral. 

» 3° Cette opinion de M. O. Liebreich repose sur un vice d'expérimen- 
tation, que je crois avoir surabondamment démontré. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. ■— Sur les phénomènes météorologiques qui ont suivi 
F aurore australe du 4 jévrier 1872, à l'île de la Réunion. Extrait d'une 
Lettre de M. Vinson à M. le général Morin. 

«... Vous me demandez, mon cher général, des renseignements sur les, 
perturbations atmosphériques qui ont suivi l'apparition de l'aurore australe 
du 4 février 1872. Je n'y rattacherai pas les cyclones habituels, qui, nais- 
sant de l'équateur, sont, dans cette saison de l'hivernage, toujours poussés 
vers nous et qui passent tantôt sur nous, tantôt à côté de nous. Cette fois, 
deux 'de ces météores ont passé dans le nord de l'île de la Réunion : l'un 
d'eux surtout nous a frôlés de bien près. Il marchait vers nous depuis 
plusieurs jours et l'on sentait son approche par la baisse croissante du 
baromètre. Un jour, vers trois heures de l'après-midi, la pression devient 
extrême; on pense que le tourbillon va passer sur l'île, quand tout à coup 
le baromètre se relève et remonte avec une rapidité qui étonne. C'est que 
le météore, après s'être avancé sur l'île," et à une vingtaine de lieues, s'en 
éioignait rapidement, en obliquant du nord vers le sud. Vous savez que 
le cyclone (autrefois l'ouragan) est un vaste tourbillon animé de deux 
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mouvements, l'un de rotation dans le sens des aiguilles d'une montre, et 
l'autre de translation. Il y a, dans ce tourbillon, un centre toujours funeste 
à son passage et deux côtés que l'on désigne sous le nom de cercles : le 
cercle dangereux et le cercle maniable. Par la direction du vent, on établit 
de suite et d'une façon infaillible : i° la marche du cyclone; 2° la situa- 
tion du centre; 3° celle du côté dangereux; 4° celle du côté maniable. Ces 
données étant connues, toute la science nautique consiste alors à s'éloigner 
du centre, à prendre le côté maniable, à fuir par conséquent le côté dan- 
gereux et à suivre latéralement une marche inverse à celle du météore, de 
façon à éviter le danger par l'éloignement. Voyez combien cette science 
est utile et certaine : tous les navires français qui ont déradé pour prendre 
la pleine mer, parfaitement instruits de ces règles, sont revenus au mouil- 
lage; deux navires anglais, la Louisa et la Florina, de 1,200 tonneaux, dont 
les officiers ne connaissaient pas ces lois, ont sombré en pleine mer- l'un 
d'eux, le dernier, avait à son bord treize journaliers, pères de famille, qui 
étaient à décharger du guano quand il a fallu appareiller : aucun n'a re- 
paru, et l'ignorance a été la cause d'un tel désastre. La malle d'Europe 
arrivait dans ce même instant : son commandant, bien instruit, averti 
par sa propre expérience du passage et de l'approche du cyclone, stoppa, 
suspendit la marche de son steamer, laissa passer le météore entre l'île 
de la Réunion et son navire; et, quand il fut bien assuré que le cyclone 
était passé, il parut le premier sur la rade de Saint-Denis, au milieu de 
la brume et de la mer encore émue par les derniers troubles de l'atmo- 
sphère, qui se remit vite, car quelques heures après nous étions en pos- 
session de vos lettres et des journaux d'Europe. Quant aux navires Louisa 
etFlorina, on apprit bien vite leur sinistre, car un navire français, Nellr, 
passant quelques heures après sur le point délaissé par le cyclone, navigua 
pendant deux heures au milieu des épaves des deux navires anglais, dont 
il reconnut parfaitement les débris. 

» Voici des faits qui dérivent plus directement de l'influence de l'aurore 
australe que je vous ai décrite et qui s'est montrée si splendidement dans 
notre ciel : depuis plus de dix ans, nous n'avions plus d'orages. On attri- 
buait même à ce défaut d'électricité en action le déchet de nos récoltes et 
partant, la misère publique dans notre colonie. Il semble que, depuis cette 
aurore, notre électricité nous ait été rendue comme aux jours d'autrefois ; 
car, dès le 8 février, un violent orage éclatait sur toute l'îlp, et au Bas- 
Panou la foudre tombée sur la ligne télégraphique brisait deux poteaux 
qui supportaient le fil conducteur. En mars, avril et mai, presque aux 
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dates correspondantes, des phénomènes électriques d'une grande intensité 
se sont reproduits pour nos îles. De la répétition de pareils faits, en divers 
lieux, ne pourrait-on pas conclure que les aurores austro-boréales d'une 
telle étendue et d'une si grande intensité sont plus que des orages magné- 
tiques, — nom qui devrait rester aux phénomènes <fe ce genre purement 
locaux et restreints, — mais que de tels météores, si généraux, si solen- 
nels, sont de vrais ouragans magnétiques, pendant lesquels, par ses deux 
pôles à la fois, la masse terrestre fait à l'atmosphère la restitution de l'é- 
lectricité qui doit équilibrer leurs forces respectives? Je pose, devant cette 
hypothèse, un point d'interrogation, » 

PHYSIQUE. — Phénomène d'optique observé dans une ascension aérostatique; 

par M. G. Tissandier. 

« Pendant le voyage en ballon que j'ai exécuté, le 8 juin dernier, avec 
M. le contre-amiral Roussin, un remarquable phénomène d'optique, ana- 
logue au spectre d'UUoa, s'est offert à nos yeux. 

A 5 h 35 m du soir, l'aérostat avait dépassé les beaux cumulus blancs qui 
s'étendaient horizontalement dans l'atmosphère à i 900 mètres d'altitude. 
Le soleil était ardent, et la dilatation du gaz déterminait notre ascension 
vers des régions plus élevées, que je ne pouvais atteindre sans danger, 
n'ayant pour la descente qu'une faible provision de lest. Je donne quel- 
ques coups de soupape, pour revenir à des niveaux inférieurs. A ce mo- 
ment, nous planons au-dessus d'un vaste nuage; le soleil y projette l'ombre 
assez confuse de l'aérostat, qui nous^pparaît entourée d'une auréole aux sept 
couleurs de l'arc-en-ciel. A peine avons-nous le temps de considérer ce pre- 
mier phénomène, que nous descendons de 5o mètres environ. Nous pas- 
sons alors tout à côté du cumulus qui s'étend près de notre nacelle et forme 
un écran d'une blancheur éblouissante, dont la hauteur n'a certainement 
pas moins de 70 à 80 mètres. 

» L'ombre du ballon s'y découpe, cette fois, en une grande tache noire, 
et s'y projette à peu près en vraie grandeur. Les moindres détails de la na- 
celle, l'ancre, les cordages, sont dessinés avec la netteté des ombres chi- 
noises. Nos silhouettes ressortent avec régularité sur le fond argenté du 
nuage; nous levons les bras, et nos Sosies lèvent les bras. L'ombre de l'aé- 
rostat est entourée d'une auréole elliptique assez pâle, mais où les sept 
couleurs du spectre apparaissent visiblement, en zones concentriques 
(voir la figure ci-contre). La température était à 1 4 degrés centigrades 
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environ; l'altitude, de 1900 mètres. Le ciel était très-pur et le soleil très- 
vif. Le nuage sur la paroi verticale duquel l'apparition s'est produite, 
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avait un volume considérable et ressemblait à un grand bloc de neW 
en pleine lumière. Nous étions nous-mêmes entourés d'une certaine nt 
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bulosité, car la Terre ne s'entrevoyait plus que sous un brouillard in- 
décis. 

» Des observations analogues ont été faites plusieurs fois déjà par quel- 
ques aérotmutesl mais je ne crois pas que l'on ait jamais vu, jusqu'ici, 
l'ombre d'un 1 ballon se dlêouper sur Utt nuage avfcô iin^ittteûmté telle, 
qu'on eût dit un effet de lumière éj^ctriqtie. Le ipeeUeîe qu'il nous a été 
donné de contempler était vr^l^Saisissant, et ce genre de spectre aéro- 
statique doit être certainement eefèsidéré comme une des plus belles scènes 
aériennes qui puisse s'offrir âU voyageur en ballon. La présence d'une 
auréole autour de l'ombré complète ce tableau étrange; elle trouve son 
explication, comme ou l'a indiqué avant nous, dans les faits décrits par les 
physicien^ sur les frâtfges irisées. - j ■ ' » 

,, Dafii notre ascension du 8 juin, le départ a eu* lieu dé l'usine de 
M. Flaué, prèsduChampde-Mars. Le balloaétattgonflé d'hydrogène pur, 
au moyéàU'un appareil construit par M. K*Giflafd, qui est parvenu à dé- 
composera vapeur d'eau par du minerait ^préalablement réduit par 
l'oxyde ^Carbone. Le minerai, oxydé de lïd^iâu après avoir Isolé l'hy- 
drogène ôVV eau, est réduit une seconde fois par l'oxyde de ealbone, et 
ainsi dd suite alternativement. C'est grâce à M. H. Giffard aVtfnous est 
possible d#^|tïttuer les études météorologiques en ballon qUeiôUs pour- 
suivons dimùte : 'quatre ans. » 

» Nottél^ènte, après une heure cinq minutes de voyagfr, S fit opérée 
au delàHê Satîtilly, près de la gare de Saint-Firmin, à 4$ kliëtftètres de 
Paris. OU vtiit, d'après ce trajet, que le vent soufflait du §u4sÉd-ouest, 
avec une vitesse de plus de i* mètres à la seconde. La directîôlljes cou- 
rants aéWëtts avait brusquement toUE|î^M|iJo ur8 précédents, îf VÉht oscil- 
lait entre ta nord-est et le nord-ouest, pëttosi que, dans quâtf extensions 
exécutéesantérieurement, depuis lêS| pS^ar nous et par d'àlitfes aéro- 
nautes, l'aérostat a chaque fois touché tWff Vers le sud de Paris, » 

AÉRÔ§fïïiGN. — Sur quelques observations faites pendant lés existons 
• " 4e taérpstat la Lea ; par M. W. de FoNViÈtfei; jj 

« L'AêiiiâmMa^gBt bien voulu donner place, dans ses (Ûëffiptêt tendus, à 
l'explicaBtm $U$>f ai J*r&p^> P our rendre compte de l'a^pâftofl de l'au- 
réole aperçue par plusieurs aéronautes dans le voisinage d'un écran de 
nuages, j'ai cherché à populariser cette théorie. J>i donc fait exécuter 
par MM. Molteni trois dessins sur verre que j'ai l'honneur de mettre* sous 
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les yeux de l'Académie, et qui représentent les formes principales du phé- 
nomène. Je ne serais point revenu sur ces observations, si MM. le contre- 
amiral Roussin et G. Tissandier n'avaient aperçu deux de ces phases se 
succédant l'une à l'autre dans leur ascension exécutée à bord de la Lea. 

» L'honneur d'avoir aperçu le premier une auréole autour de l'ombre 
du ballon appartient à M. Glaisher, directeur des observations météoro- 
logiques de Greenwich, et collaborateur de MM. G. Tissandier, Flamma- 
rion etW, de Fonvielle, dans les Voyages aériens. En effet, ce savant a si- 
gnalé l'auréole des aéronautes dans les Reports de l'Association britannique, 
il y a près de dix ans, mais il a omis de faire mention de cette circonstance 
dans le récit qu'il a écrit pour les Voyages aériens. 

» C'est en comparant le récit de M. Flammarion et le mien avec les 
notes des Reports, que je suis parvenu à faire un tout de ces trois appari- 
tions, ainsi que des autres cas signalés par M. Glaisher dans les Reports. 
Mais pour reconnaître qu'il s'agissait en effet d'un même phénomène vu 
à différentes distances de l'écran, j'ai dû rectifier les chromolithographies 
qui avaient été publiées par M; Flammarion et par moi, et qui figurent 
dans l'exemplaire dont j'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie. Les 
erreurs que nous avons commises l'un et l'autre montrent avec quel soin 
il faut contrôler ses impressions aériennes. Elles ne s'expliquent que trop 
par la surprise que nous avons éprouvée, en nous trouvant en face d'un 
phénomène si curieux dont l'existence ne nous avait point été signalée. 

» Je n'ai pu vérifier moi-même la légitimité de mes inductions dans l'as- 
cension que j'ai exécutée quelques jours avant celle du contre-amiral 
Roussin. La Lea n'ayant que 43o mètres cubes, nous n'avons pas cru pru- 
dent de nous élever à plus de a5oo mètres, et les nuages planaient à une 
altitude d'au moins 3ooo mètres. Ils étaient du reste disjoints, et ils ne se 
seraient que très-difficilement prêtés à nous servir d'écran, de sorte que 
le résultat de cette tentative eût été très-douteux. 

» Le but de cette excursion aérienne, dans laquelle la Lea était conduite 
par M. Jules Godard, était d'étudier la rotation du ballon; mais^à ma grande 
surprise, la Lea ne s'est pas mise en rotation, quoique nous ayons exécuté 
quatre ascensions partielles pendant le cours de l'excursion et que notre 
altitude ait varié quatre fois, de a5oo mètres à 4°° mètres. J'attribue 
cette absence totale de rotation à la parfaite régularité du gonflement et à 
l'uniformité remarquable avec laquelle toute la colonne d'air, depuis le 
sol jusqu'aux nuages, marchait dans la direction du sud magnétique. 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° I.) ^ 
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» Nous n'avons pu déterminer la rotation à se produire, quoique 
M. Jules Godard ait imprimé intentionnellement d'assez vives oscillations 
à la nacelle et par conséquent au ballon. Ce fait tend à prouver qu'une 
simple rupture d'équilibre ne peut suffire pour déterminer la rotation de 
l'aérostat, comme M. Janssen semble l'avoir supposé. Je crois que l'éta- 
blissement d'un plan d'oscillation était, au contraire, un obstacle à la rota- 
tion, ainsi que je l'ai indiqué dans mes Communications de l'an dernier. Je 
suis confirmé dans cette manière de voir par une observation que j'ai faite 
fortuitement jeudi dernier, lors d'une nouvelle ascension de la Lea, con- 
duite encore par M. Jules Godard, et ayant à son bord M. Lissajous. 
MM. Giffard, Flaud, etc., étaient présents. 

» Le vent qui régnait à terre soufflait par raffales, de sorte que le ballon 
alla frapper avec une assez grande violence contre le toit d'un atelier. 
Recevant une impulsion qui ne passait point par son centre de gravité, le 
mobile aérien se mit à vibrer autour de ce point qui se déplaçait lui-même 
avec une vitesse d'environ ro mètres par seconde. Ses vibrations étaient 
sensiblement isochrones. J'évaluerai leur amplitude initiale à une douzaine 
de degrés, et leur durée individuelle à quatre secondes de temps. Aussi 
longtemps que l'aérostat fut visible, il parut à tous les spectateurs d'une 
immobilité remarquable autour de son axe de figure, comme si le plan de 
vibration se déplaçait parallèlement à lui-même. La rotation sembla sup- 
primée d'une façon radicale, quoique l'air fût agité par une série de cou- 
rants irréguliers, dont le choc du départ donnait une preuve sensible. Ces 
expériences dynamiques sont, du reste, susceptibles d'être variées et obser- 
vées avec beaucoup de précision. En opérant d'une façon systématique, on 
arrivera incontestablement à éclairer beaucoup de points obscurs de la 
théorie des mouvements aériens. La multiplication des ascensions, consé- 
quence forcée du grand progrès que M. Giffard a réalisé dans la prépara- 
tion du gaz hydrogène, fournira certainement bien des remarques utiles 
à ce point de vue. » 

M. VmoT adresse à l'Académie, par l'entremise de M. Delaunsfy, une 
carte céleste, à partie mobile, disposée de manière à représenter la portion 
du ciel située au-dessus de l'horizon de Paris, pour un jour quelconque de 
l'année, et pour une heure quelconque de ce jour. » 

La séance est levée à 6 heures et demie. É. D. B. 
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de considérations sur l'utilité et les avantages qu'ils présentent au ppint de vue 
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cule in-8°. (Extrait du journal les Mondes.) 
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6.. 
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ERRATA. 



(Séance du 17 juin 1872.) 

Page i5i2, ligne n, au lieu de 7?, lisez z 2 , 

» ligne i3, au lieu de sin 3 p., lisez sin 7 /*. 

.. ptD 2 ttD* 

» ligne in y au heu de -y--, lisez — -=—• 

4 4 

Page i5i3, ligne 2, au lieu de I1(*a)X% tf«?z U(l)Vd\. 
» ligne 10, «a lieu de pas, /wez que. 
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Direction 



et 



NNO, E faible 
SSO faible. 
ONO faible. 
ONO modéré 
NO faiblei 

NO, SSO faib. 

OSO modéré. 

SSO faible. 

SO modéré. 

OSO modéré. 

SSO modéré. 

O modéré. 

NO faible. 

ONO, E faible, 

S, N faible. 

NE faible. 

NNE faible. 

NNE faible. 
NNE faible. 
ONO modéré. 
SO faible. 
ONO faible. 
NE faible. 
S faible. 
SO modéré. 
O modéré. 
O modéré. 
SO modéré. 
ONO modéré. 
N modéré. 



N 
SSO 
NO 
NO 
NNO 
SSO 
OSO 
SO 
OSO 
OSO 
SSO 
O 
OSO 
O, E 

o 

NE 
NNE 

SO 

S 
ONO 

O 

O 
OSO 

S 
SO 

o 
o 
o 
o 

NNO 



o,7 
P,8 
o,5 
o,6 
o,8 
°;9 

0,4 

0,5 
o,8 
o ; 8 
1,0 

1,0 

0,7 

0,1 

0,3 
o,4 

0,2 

0,3 
o,5 
o,5 
o,6 
o,9 
o,3 

°;7 
o,5 

°>7 
o,8 
o,6 

o,9 
o,5 



o,6i 



REMARQUES. 



Orèle à 8 h jmatin. 
Pluie le soik 

! » 
Ciel à grainjs. 

» 
Orage depuis io h 3o m s. 
Un peu de pluie Je soir. 
Ciel orageux, voilé le soir. 
Pluie; grains. 
Forte pluie le soir. 
Pluie presque continue. 



Brume à l'hèrizon. 

Brumeux. 

Tracés de halo à 6 b s. 

i 
Brume à l'horizon. 

Brumeux. 

Orage avec vent: très-fort de 4 h. à 6 h. 

» 

Pluvieux le soir. 

Gouttes de pluie vers 9 11 m. 

A u h s., éclairs au SSO. 

Éclairs de nf s. à minuit. 



Pluie à 9fc3o ta ni. 
Pluvieux. 



(1) Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire. (,) Nombres obtenus 



par interpolation. 
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Observations météorologiques faites a l'Observatoire de Paris.- Juin 1872. 
Résumé des observations régulières. 
7 h M. 



9 h M. 
mm 



Midi, 
mm 



3 h S. 
mm 



6 h S. 
mm 



gl>S. Minuit. Moy. d). 
Pression de l'air sec 746,64 7 *5,*7 745,48 7 44,?6 744,48 7 45,x3 ,46,70 745, 40 



(salle méridienne) i5°,62 i 7 Vl5 '9% *<?>** .'9°'4 a l S>°* l5 /H I? 'f 

(jardinô). i5, 7 o 17,99 20,77 20,96 .9,24 16,24 «4,63 »7»^ 

i5,42 17,76 20, o5 20,68 19,09 16,08 



i4,49 »7> 10 



23,io 25 ,60 25,49 20,80 
5,95 6,18 6,52 3,66 



Thermomètre à mercure 

» (jardin 9) 

Thermomètre à alcool incolore (jardin) 

Thermomètres électriques (2) » » » » 

Thermomètre noirci dans le vide, T' 19, 52 2 9 ,o5 3i, 7 8 3a,oi 24,4b 

Thermomètre noir dans le vide, T 19,42 28, i5 3o, 9 o 3.,i4 23,85 

Thermomètre incolore dans le vide, t 18,89 

Excès (T' - t) °> 63 

Excès (T— 1) °> 53 

Excès (T' — 0) , 3 ' 82 

Excès (T - 6) 3 >7 2 

Température du sol à o m ,o2 de profond' ... 1 5 , 74 

» o m ,io » ••• i5,8i 

» o'n.So » ••• 16, o3 

Tension de la vapeur en millimètres 10, 28 

État hygrométrique en centièmes 75,5 

Pluie en millimètres (jardin) 4,7 

Inclinaison magnétique 65°-r- » ,-,-- ... .... 

.... '„• ,-0, « mi 35 46 45, 6q 45,71 40,82 38,74 37> OD d 9, 2/ » 

Déclinaison magnétique 17°-+- «,21 30,40 <W,«y i"»y i> . 

Moyennes des observations de g h , midi, 3 h et 6 S. 

Thermomètre noirci dans le vide T' 29 , 33 



5,o5 


5,3o 


5,65 


3,o5 


» 


» 


» 


11,06 


11,01 


n,o5 


5,22 


» 


» 


s 


10,16 


10, i3 


10,18 


4,61 


« 


» 


» 


16, 36 


"7,77 


18, 32 


i7> 5 7 


16,90 


i6,49 


16,88 


i5,8q 


16, 5o 


17,07 


17,22 


16,94 


16,67 


16, 5o 


16,00 


1 5 , 95 


16,02 


16,04 


16, i5 


16,20 


16,08 


11,21 


10,64 


io,85 


10,93 


io,79 


10,18 


10,70 


71,0 


5g,3 


59,0 


64,7 


76,0 


79>7 


71,5 


o,3 


7>2 


5,i 


20,7 


12,3 


3,5 


t. 53,8 


4i',35 


4o,42 


39,74 


39,36 


4o,o8 


40,92 


40,69 



Températures moyennes des maxima et minima. 

Thermomètres de la salle méridienne i7°,o 

Thermomètres du jardin. i 7 °> 3 

Pluie. Pluviomètre de la terrasse 47 mm >7 

» ' ■ » de la cour 43 mm ,8 

» dujardin 53"» m ,8 



Thermomètre noir dans le vide T 28°,5i 

Thermomètre incolore dans le vide t 23°, 75 

Excès V-t 5 °,58 

Excès T — t .4*1 76 



9 h S. Minuit. Moy. (A). 



Comparaison des observations faites à l'Observatoire de Paris et h l'Observatoire 
physique central de Montsouris du 18 au Zojuin. 
7 h M. 9 b M. Midi. 3 h S. 6 h S. 

Thermomètre à mercure i Paris 17,9? . 20 > 00 ^^ 23 >°* 2I > A5 

fiardin). J Montsouris. .. . 17,28 19,19 22,34 22,88 21,20 

Thermomètre à alco-ol < Paris . 7 ,7 3 *9>85 22,81 23,3s ai,33 

(jardin) (Montsouris.... 17,28 19,06 22,36 22,88 21,08 

(A) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soit et minuit, 



18,43 16,89 
18,00 16,46 



i8,33 
18, 32 



16,80 
16,62 



19,62 
19,00 

«9,45 
19,09 



*■ 



29.43 34,i8 34,02 25,24 

35.44 42,47 4°>°9 2 7,42 

24.45 28,43 27,49 22,08 
25,23 3o,o5 29,22 23,07 

4,98 5,75 6,53 3,i6 
10,21 12,42 10,87 4,35 
(B) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 et 6 heures du soir. 
Nota. - Les thermomètres placés dans le vide ne voient qu'une partie du ciel à l'Observatoire de Paris 
tandis qu'à l'Observatoire physique central les arbres ne recouvrent qu'une tres-fa.ble partie du ciel 
à l'horizon. 



Thermomètre noirci dans ( Paris 

le vide T' t Montsouris. 

Thermomètre nu dans le j Paris 

v jd e t ( Montsouris. 

\ Paris 

Excès (V—t) ) Montsouris 



Moy.^B). 
30,72 
36,35 
25, 61 
26,89 
5,u 
9»46 



(,) Moyennes des observations faites à 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 
(2) Les thermomètres électriques sont en réparation. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 8 JUILLET 1872, 

PRÉSIDÉE PAR M. DE QUATREFAGES. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse une ampjiation du 
décret par lequel M. le Président de la République approuve l'élection que 
l'Académie a faite de M. Sédillot, pour remplir, dans la Section de Méde- 
cine et de Chirurgie, la place laissée vacante par le décès de M. Slan. 
Laugier. 

Il est donné lecture de ce décret. 

M. Sédillot, retenu par l'état de sa santé, ne peut assister aujourd'hui à 
la Séance. 

M. Delaunay, après la lecture du procès-verbal de la séance précédente, 
fait observer qu'il y a eu une erreur commise dans la rédaction dé la Lettre 
adressée par M. le Ministre de l'Instruction publique, au sujet de la place 
actuellement vacante au Bureau des Longitudes (Voir Comptés rendus, 
p. 22). M. Laugier faisait partie du Bureau des Longitudes combe astro- 
nome, et non pas comme membre appartenant à t Académie des Sciences. 

La lettre de M. le Ministre sera renvoyée, conformément à| l'usage, 
aux trois Sections d'Astronomie, de Géométrie, et de Géographie et Na- 
vigation. 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N* 2.) n 



( 5° ) 

. physique. — Sur l'influence de la pression dans les phénomènes d 'endosmose 
et d'exosmose. Mémoire de M. Becquerel. (Extrait.) 

« Les phénomènes d'endosmose, d'exosmose, de diffusion et de dialyse 
sont dus à diverses causes qui ont été le sujet de recherches importantes 
de la part de Dutrochet, de Graham, de M. Liebig et d'autres physiciens 
et chimistes qui ont déterminé la part contributive de chacune d'elles dans 
la production des effets observés; mais ils n'ont pas pris en considération 
toutes les conditions qui interviennent dans cette production, et notam- 
ment : i° la pression qui exerce son action aussitôt que l'endosmose a 
élevé le niveau de l'un des liquides au-dessus de celui de l'autre, d'où ré- 
sulte unefiltration, au travers de la cloison séparatrice, du liquide le plus 
pressé vers celui qui l'est moins, et dont les effets paraissent soumis à des 
lois simples, comme on va le voir; i° la formation d'un composé insoluble 
résultant de la réaction des deux liquides l'un sur l'autre, quand cela a lieu, 
cas qui n'avait pas encore été examiné ; 3° l'action des courants électro- 
capillaires résultant de cette même réaction, et dont j'ai déjà entretenu 
l'Académie dans plusieurs Mémoires. 

» On a commencé par donner une analyse très-succincte des recherches de 
Dutrochet et de Graham, ainsi que de celles de Magnus et de M. Liebig, sur 
l'endosmose, afin de mieux établir la relation des effets qu'ils ont observés, 
avec ceux dont il va être question et qui sont relatifs à l'influence qu'exerce 
la pression sur la filtration qui a lieu à travers une cloison capillaire, influence 
qui se fait sentir dans les phénomènes d'endosmose et d'exosmose, ainsi que 
dans les effets résultant de la circulation des liquides dans les tissus des 
corps vivants, et notamment du sang dans les artères et les veines. Deux 
appareils ont été établis pour exercer des pressions s'élevant jusqu'à 
25oo millimètres d'eau ou d'un autre liquide et ont été pourvus d'un cathé- 
tomètre qui permet de déterminer avec une grande exactitude la hauteur 
des colonnes liquides. On a pris successivement pour diaphragme le pa- 
pier-parchemin, la vessie et un vase poreux en porcelaine dégourdie. Les 
résultats obtenus montrent que les rapports entre les quantités de liquide 
écoulé et les pressions moyennes sont constants, c'est-à-dire que, quel que 
soit le liquide, l'écoulement est proportionnel à la pression moyenne, pen- 
dant un temps donné, sans en excepter l'alcool. 

» On a reconnu que, pendant la filtration, la paroi extérieure du vase 
poreux ou du tissu capillaire se recouvre de bulles de gaz provenant de 
l'air contenu dans l'eau et le diaphragme, lequel se dégage en traversant le 



( 5i ) 
vase par suite de l'affinité capillaire exercée par ce dernier sur le liquide. 
Ces bulles, en obstruant plus ou moins les pores, rendent irrégulière la fil- 
tration, inconvénient que l'on fait disparaître en grande partie, en opérant 
avec de l'eau distillée dont on a expulsé l'air par i'ébullition; mais cette 
cause d'erreur n'est pas la seule qu'il faut éviter : l'irrégularité du calibre 
dans la longueur du tube en est une autre à laquelle il faut avoir égard. 
Ces deux causes suffisent pour rendre compte des différences que l'on ob- 
serve dans les observations. 

» On a trouvé les coefficients suivants qui expriment les rapports entre 
les pressions moyennes et les quantités de liquide filtré à travers une cloi- 
son poreuse en porcelaine dégourdie en une demi-heure avec la même sur- 
face filtrante : 



Acide chlorhydrique o, 187 

Eau distillée, . . . . o^ i65 

Ammoniaque o , 1 3q 

Chlorure du calcium en dissolution à 35°.. . . o,o55 



étendus de leur volume d'eau. 



» Les expériences ont été faites à des températures variant de i5 à 
20 degrés. Il est à remarquer que, lorsqu'on expérimente avec une vessie, 
un certain nombre d'heures après les cellules se distendent et les coeffi- 
cients augmentent successivement jusqu'à devenir doubles; avec les vases 
poreux en porcelaine, rien de semblable n'arrive : la marche de l'écoule- 
ment est régulière. 

» On a soumis aussi à l'expérience d'autres dissolutions; mais je ne 
mentionnerai dans cet extrait que les résultats obtenus avec une disso- 
lution de sulfate de soude et une autre de nitrate de chaux, l'une et l'autre 
concentrées et privées d'air, et donnant lieu par leur réaction à un préci- 
pité insoluble cristallisé. 

» On a montré, dans un Mémoire antérieur, que lorsqu'on introduit 
une dissolution de nitrate de chaux dans un tube fermé par le bout infé- 
rieur avec du papier parchemin, et qu'on le plonge dans une éprouvette 
contenant une dissolution de sulfate de soude, on ne tarde pas à voir se 
former sur la face de la cloison en contact avec la dissolution de sulfate, 
et, dans cette même dissolution, un très-grand nombre de stalactites fistu- 
laires de sulfate de chaux cristallisé, qui s'allongent peu à peu et ne tar- 
dent pas à atteindre le fond de l'éprouvette, où la matière s'épanche. 

» On a opéré ensuite en sens inverse : on a versé dans le tube qui renferme 
le liquide exerçant la pression une dissolution de sulfate de soude, et, dans 
l'éprouvette, la dissolution de nitrate de chaux; cette dernière afin de forcer 

7-- 
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le sulfate de soude à traverser la cloison; on n'y est pas parvenu : en sept 
jours la colonne a éprouvé une baisse de J; mais ce qu'il y a de remar- 
quable, c'est que les stalactites ne se sont pas formées ; il s'est déposé 
seulement une couche peu épaisse assez compacte de cristaux de sulfate 
de chaux sur la face, en contact avec la dissolution de sulfate : la pression 
a donc empêché la formation des stalactites et le passage de la dissolution 
de sulfate dans celle de nitrate. 

» Des expériences de filtration ont été faites également avec du sang dé- 
fibriné, sous des pressions de i5o millimètres de mercure, égales à celles du 
sang dans les artères ; i I y a eu seulement filtration de sérosités. 

m II est à présumer qu'il doit exister dans les artères, sous la pression 
de i5o millimètres de mercure à laquelle est soumis le sang, une infiltra- 
tion de sérosité à travers leurs enveloppes, et dont la quantité est en rap- 
port avec les variations de cette pression. On a dit précédemment que l'écou- 
lement à travers les membranes organiques distendait les cellules; sous 
l'empire de la vie, rien de semblable ne doit avoir lieu, du moins dans 
l'état normal; il faut que l'équilibre dans la constitution des vaisseaux soit 
constamment maintenu. 

» On conçoit maintenant d'où peut provenir l'exosmose : elle est due 
d'une part à la diffusion, de l'autre à la filtration résultant de la pression 
exercée par la colonne de liquide résultant de l'endosmose. On conçoit 
qu'elle ait été peu sensible dans les expériences de Graham qui opérait 
avec des appareils à larges surfaces, donnant peu de hauteurs aux colonnes 
liquides résultant de l'endosmose. Dutrochet a eu raison de dire que 
l'exosmose transporte plus de sels que l'endosmose, attendu que l'exosmose 
résulte en partie de la pression qui fait filtrer le liquide avec le sel qu'il 
tient en dissolution. » 

PHYSICO-CHIMIE. — Sur quelques effets des actions lentes, produits pendant 
un certain nombre d'années. Mémoire de M. Becquerel. (Extrait.) 

« J'ai déjà appelé l'attention de l'Académie sur les effets qui font l'objet 
de ce Mémoire; mais j'ai cru devoir reprendre cette question pour lui don- 
ner plus de développement, et montrer ensuite l'influence du temps dans 
les effets produits. 

» Je me suis servi, dans ces recherches, soit d'un tube fêlé rempli d'une 
dissolution métallique et plongeant dans une dissolution alcaline, dans 
laquelle était dissous un oxyde métallique, soit d'un diaphragme poreux 
en porcelaine dégourdie remplaçant le tube fêlé, soit encore d'un vase en 
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verre, fermé hermétiquement, contenant une dissolution acide ou alcaline 
dans laquelle plongeait une substance minérale. 

^ » Avec un appareil électro-capillaire fonctionnant avec une dissolution 
d'or et une autre de plombite de potasse, on a obtenu, dans l'espace de 
deux années, d'un côté, du minium à l'état cristallisé, semblable à celui que 
l'on obtient par la voie sèche; de l'autre,, de l'or métallique. 

» Parmi les produits obtenus en vertu d'actions lentes, dans un vase 
fermé hermétiquement pendant vingt ans, et qui ont leurs analogues dans 
la nature, je mentionnerai les suivants : 

» i° Des cristaux d'arragonite formés sur un morceau de gypse en fer 
de lance, de i décimètre de longueur et de i centimètre d'épaisseur, mis 
en digestion dans une dissolution de bicarbonate de potasse, contenue dans 
un vase fermé hermétiquement; le sulfate de chaux a disparu presque en 
totalité, et il est resté une enveloppe épaisse de cristaux d'arragonite. 

» 2° En opérant avec une dissolution de sous-carbonate, il s'est produit 
des cristaux rhomboédriques de carbonate de chaux. 

» 3° Un gypse semblable, maintenu en contact pendant le même temps 
avec une dissolution d'arséniate d'ammoniaque, a donné des cristaux d'ar- 
séniate de chaux peut-être aussi beaux que ceux de la nature. 

» 4° Avec une dissolution d'aluminate de potasse et du gypse, on a eu 
le double sulfate de chaux et dépotasse cristallisé, qui n'est autre q«e la 
glaubérite dans laquelle la soude a été remplacée par la potasse. 

» 5° Des morceaux de galène, plongés également pendant vingt ans 
avec une dissolution de bicarbonate de potasse, ont donné des cristaux bien 
caractérisés de carbonate de plomb, appartenant au système du prisme 
droit à base rhombe. 

» 6° On a obtenu, avec des morceaux de calcaire plongés dans une dis- 
solution de plombite de potasse, du plomb carbonate hydraté, en écailles 
cristallines d'un aspect nacré. 

» 7° La malachite (carbonate bibasique de cuivre) avait déjà été obtenue 
par moi, en faisant réagir successivement sur du calcaire une solution de 
nitrate de cuivre pour le changer en sous-nitrate, lequel avait été mis en 
digestion avec le bicarbonate de soude pour former un double carbonate 
que l'on avait décomposé avec une nouvelle dissolution de nitrate de 
cuivre. En opérant ainsi, on avait obtenu une couche plus ou moins épaisse 
de malachite adhérant à la surface du calcaire. J'ai étudié de nouveau cette 
formation, en modifiant le procédé. On a pris des plaques de calcaire 
poreux d'une épaisseur de i centimètre, et l'on a opéré dans le vide, aEn de 
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faire pénétrer les dissolutions dans l'intérieur des plaques et de permettre 
aux gaz qui se forment dans le calcaire de se dégager. On a reconnu, en opé- 
rant avec une dissolution peu concentrée, que les deux premières transfor- 
mations suffisaient pour obtenir une plaque de malachite exempte sensible- 
ment de chaux et d'acide nitrique, ayant le même grain que le calcaire; 
l'épigénie a donc été complète, ^es grains sont à l'état cristallin. En opé- 
rant à de hautes pressions, il sera possible probablement d'obtenir le même 
résultat avec du calcaire un peu compacte. 

» On explique comme il suit les effets des actions lentes dont il vient 
d'être question, et qui produisent quelquefois des épigénies, c'est-à-dire 
des substitutions de matières à d'autres matières sans changer la forme des 
corps, ainsi que celles de leurs parties constitutives : 

» Lorsqu'on met, par exemple, en digestion du calcaire poreux dans 
une dissolution concentrée de nitrate de cuivre, il résulte de la réaction 
qui a lieu un dégagement de gaz acide carbonique et une production de 
nitrate de chaux qui reste en dissolution , et de sous-nitrate de cuivre 
insoluble qui se substitue aux grains de calcaire, lesquels se trouvent ainsi 
transformés en sous-nitrate, attendu que le gaz acide carbonique et la 
dissolution de nitrate de chaux remplissant les pores, le sous-nitrate se 
trouve forcé d'occuper la place des grains de calcaire. Le gaz et la dissolu- 
tion, de nitrate de chaux ne peuvent sortir complètement des pores qu'en 
plaçant le calcaire transformé dans le vide de la machine pneumatique, en 
contact avec l'eau et la renouvelant de temps à autre. 

» Lorsque le sous-nitrate a été mis en contact avec une dissolution de 
bicarbonate de soude pour le changer en malachite, il reste pendant long- 
temps du nitrate de soude dans les pores, qui vient s'effleurer, avec le 
temps, sur la surface de la malachite, tant est grande l'attraction molécu- 
laire exercée par les parois des pores sur ce composé. 

» Je ne parle pas des effets électrochimiques qui peuvent intervenir dans 
les actions dont on vient de parler, attendu que je les ai déjà décrits. 

» Les analyses des substances qui viennent d'être mentionnées ont été 
faites parM. Guérout, élève distingué, sorti du laboratoire des Hautes Etudes 
dirigé par notre confrère, M. Fremy, au Muséum d'Histoire naturelle, et 
que M. le Ministre de l'Instruction publique a bien voulu mettre à ma dis- 
position pour m'aider dans mes expériences. » 
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GLYCOGÉNÈSE ANIMALE. — Evolution du glycogène dans l'œuf des oiseaux; 

par M. Claude Bernard. 

« Aujourd'hui je viens reprendre devant l'Académie des études inter» 
rompues par des raisons diverses, mais particulièrement par une longue 
maladie qui m'a tenu pendant six années éloigné de mon laboratoire. Afin 
de mieux comprendre l'objet de mes nouvelles recherches, je crois néces- 
saire de rappeler, en peu de mots, les résultats principaux de mes travaux 
antérieurs sur la glycogénèse animale. 

» En 1848, j'ai découvert le sucre (glycose) dans le foie des animaux à 
l'état physiologique, et j'ai établi par un grand nombre d'expériences que 
la présence du sucre dans l'organe hépatique est entièrement indépendant 
de l'alimentation (1). 

» En i855, j'ai trouvé que le sucre du foie dérive d'une matière fixée 
dans le tissu hépatique, et j'ai montré, au moyen d'une expérience que je 
regarde comme capitale dans l'histoire de la glycogénèse animale, l'expé- 
rience du lavage du foie, que cette substance continue à se transformer en 
sucre après la mort et sans l'intervention vitale (2). 

» En 1857, suivant le cours de mes expériences, j'ai séparé cette matière 
à laquelle j'ai donné le nom de glycogène ou matière glycogène, et j'ai fait 
voir que ses caractères physico-chimiques sont tout à fait semblables à 
ceux de l'amidon végétal (3). 

)) En i85g, poursuivant l'origine de cette matière glycogène, j'ai signalé 
sa présence dans les organes placentaires des mammifères et dans la mem- 
brane vitelline des oiseaux (4), ainsi que dans un grand nombre d'ani- 
maux inférieurs ou à l'état de larve ou de chrysalide (5). 

» Yers la même époque, je montrai que, chez les ruminants, on peut 
assister en quelque sorte à la naissance des cellules glycogéniques sur la 
face interne de l'amnios. Là elles forment des papilles épithéliales, à leur 
summum de développement vers le milieu de la gestation, et elles dispa- 

(1) Archives générales de Médecine , t. XVIII, 4 e série; 1848. — Comptes rendus, 
t. XXVII, p. 5i4; septembre 1848, — Cours de Physiologie appliquée à la Médecine, pro- 
fessé au Collège de France, i854, i855, etc. 

(2) Comptes rendus, t. XLI, 24 septembre i855. 

(3) Comptes rendus, t, XLIV, 23 mars i85y. — Comptes rendus de la Société de Bio- 
logie, 3 e série, t. I er , p. 10 1. 

(4) Comptes rendus, t. XL VIII, 10 janvier i85g. 

(5) Comptes rendus de la Société de Biologie, 3 e série, t. I er , p. 53; mai i85g. 
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raissent ensuite à mesure que la fonction glycogénique apparaît dans le 
foie. Mais ce n'est pas seulement chez les mammifères qu'on peut observer 
ainsi l'évolution des cellules glycogéniques ; chez les oiseaux (poulets, ca- 
nards), il est encore plus facile de la suivre à toutes les périodes de l'incu- 
bation. 

» Dès ce moment, j'entrepris une série de recherches sur l'évolution 
histologique du glycogène dans l'oeuf des oiseaux et des autres animaux. 
De 1859 à i863, je traitai diverses parties de ce sujet dans mes cours au 
Collège de France, et lorsque je me vis forcé d'interrompre mes expériences, 
j'en indiquai les principaux résultats, pour les reprendre plus tard, dans un 
pli cacheté déposé à l'Académie le 3i mars 1864. Je me bornerai ici à 
ajouter comme développement quelques observations extraites de mon 
Cahier de laboratoire. 

« 4 J uin 1860. — Sur un œuf de poule du deuxième au troisième jour d'incubation, j'ai 
détaché avec des ciseaux la membrane vitelline tout autour de Yarea vascutosa; je l'ai enlevée 
avec des pinces, de manière à appliquer sa face extérieure contre une lame de verre. En 
examinant ensuite sous le microscope cette préparation, j'ai vu très-nettement des cellules 
glycogéniques et des granulations de glycogène qui prenaient une couleur rougeâtre par la 
teinture d'iode acidulée avec l'acide acétique crislallisable. 

» Sur deux autres embryons de poulet, dont l'un était du même âge que le précédent et 
l'autre du quatrième au cinquième jour d'incubation, j'ai constaté également, par divers 
réactifs appropriés (1), la présence de granules de glycogène dans le blastoderme. 

» 8 juin 1860. — Sur le feuillet blastodermique d'un petit poulet au sixième jour d'in- 
cubation, j'ai vu d'une manière très-évidente des granulations de glycogène dans des cel- 
lules glycogéniques disposées en amas le long du trajet des vaisseaux veineux du blasto- 
derme. 

» Sur un autre petit poulet au troisième jour d'incubation, j'ai constaté de même de la 
matière glycogène dans le blastoderme. 



(1) Je prépare les tissus et je leur enlève l'eau en les plongeant immédiatement dans 
l'alcool fort, tantôt pur, tantôt acidulé, tantôt alcalinisé, suivant les circonstances. Après 
un certain temps d'immersion, je substitue à l'alcool de l'éther, du chloroforme ou du sul- 
fure de carbone pour opérer encore un durcissement plus complet de la pièce et lui enlever 
des matières grasses qui gênent les réactions. Pour déceler le glycogène à l'aide de sa colo- 
ration par l'iode, je coupe des lames très-minces des tissus et je les baigne tantôt dans de 
l'éther iodé, du chloroforme iodé, du sulfure de carbone iodé, de l'alcool iodé, etc.; après 
quoi je lave la pièce, pour la rendre transparente, dans l'essence de térébenthine ou de la 
benzine, etc.; enfin je conserve la préparation dans du vernis à l'essence, en ayant soin de ne 
pas empêcher le contact de l'air, ce qui amènerait la décoloration de l'iodure de glycogène. 
Je me borne à ces indications générales; il y a une foule d'autres particularités de prépara- 
tion qu'il serait trop long d'énumérer ici, et qui trouveront leur place dans la description 
des expériences particulières. 
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» 24 juin 1860. —- Sur trois petits poulets du deuxième au troisième jour d'incubation, 
dont le cœur battait et chez lesquels on voyait avec la loupe la circulation se faire très-bien 
dans le champ du travail, j'ai enlevé le blastoderme et j'ai constaté nettement des gra- 
nulations de glycogene sur le parcours des vaisseaux blastodermiques. 

» /^juillet 1860. — Sur des petits poulets pris à des époques diverses de l'incubation, 
j'ai fait des expériences en examinant la membrane blastodermiqne, soit à l'état frais, soit 
après l'avoir fait préalablement dessécher. En observant sur le blastoderme frais, on recon- 
naît très-bien les granulations de glycogene contenues dans des cellules glycogéniques qui 
accompagnent les veines; mais on constate, en outre, qu'il existe sur la membrane vitelline 
d'autres amas de cellules glycogéniques qui ne sont pas en rapport avec des vaisseaux, car 
elles sont situées dans des points où les vaisseaux sanguins ne sont pas encore parvenus. 
On voit en même temps sur le champ du microscope un grand nombre d'autres cellules qui 
ne renferment point de granulations de glycogene. Lorsque la membrane blastodermique a 
été desséchée sur une lame de verre, on peut la traiter plus commodément avec les réactifs, 
qui sont de nature à déceler les granulations de glycogene. 

» 5 juillet 1860. — Sur des petits poulets du neuvième au dixième jour d'incubation, 
j'ai pris une portion de la membrane du sac vitellïn très-près de son insertion à l'intestin. 
Je l'ai fait dessécher, puis je l'ai traitée par les réactifs, qui m'ont permis d'y constater la 
présence du glycogene comme à l'ordinaire, soit à l'état de granulations isolées, soit conte- 
nues dans les cellules glycogéniques des villosités. 

» 7 juillet 1860. — En suivant des œufs à divers degrés d'incubation, j'ai constaté que 
les cellules glycogéniques se montrent très-évidentes sur le champ de travail où l'on voit 
la circulation se faire; mais on voit une zone extérieure de la membrane vitelline déjà 
profondément modifiée sans que des vaisseaux y soient encore apparents. Je n'ai pas pu 
déterminer si des granulations de glycogene existent en ce point. Toutefois, sur d'autres 
œufs, dès le début de l'incubation, lorsque la cicatricule n'a encore subi qu'un simple élar- 
gissement, sans qu'aucun vaisseau y soit encore visible, j'ai constaté déjà des granulations 
et des cellules glycogéniques. 

» \o juillet 1860. — Sur un embryon de canard au quatrième jour d'incubation, j'ai 
observé sur le blastoderme, soit à l'état frais, soit à l'état sec, la présence de cellules glyco- 
géniques très-évidentes. 

» 1 1 juillet j86o. — Chez divers embryons de poulets, sur la membrane blastodermique 
desséchée, j'ai vu très-distinctement des cellules glycogéniques suivant le trajet des vaisseaux 
et constituant des espèces de villosités glycogéniques dans lesquelles les veines du blasto- 
derme semblent prendre leur origine. 

» De mes observations j'ai tiré les conclusions suivantes : 
» i° L'évolution glycogénique dans l'œuf des oiseaux part de la cicatri- 
cule ; elle s'étend peu à peu dans le feuillet moyen ou vasculaire du blasto- 
derme, à mesure que celui-ci s'élargit et se développe. Dans leur prolifé- 
ration, les cellules glycogéniques se rangent d'abord sur le trajet des veines 
omphalo-mésentériques et à des périodes ultérieures de développement, 

Cl. R., 1872, a« Semestre. (T. LXXV, N° 2.) 8 
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les extrémités des veines vitellines forment de véritables villosités glycogé- 
niques qui flottent dans la substance du jaune en formant des replis nom- 
breux à la surface interne du sac vitellin (i). Je dépose à l'Académie et je 
mets sous les yeux de mes confrères des planches gravées et dessinées par 
M. Lackerbauer en 1859. Sur ces dessins très-habilement exécutés se trou- 
vent figurées, outre les villosités glycogéniques de l'oiseau, les plaques 
glycogéniques de l'amnios des ruminants, la disposition des granulations 
de glycogéne dans les divers tissus d'organismes embryonnaires ou 
adultes, etc. . 

» 2 De même que dans le foie et dans le placenta des mammifères, le 
glycogéne, dans le blastoderme des oiseaux, se présente sous forme de gra- 
nulations arrondies renfermées dans des cellules glycogéniques, d'une ma- 
nière très-analogue à ce qui se voit pour les granules d'amidon dans les 
cellules végétales. 

» J'ai constaté d'ailleurs que le glycogéne du blastoderme des oiseaux 
est de même nature chimique que le glycogéne du foie et des organes pla- 
centaires des mammifères; sous l'influence d'agents appropriés, il se trans- 
forme en dextrine et en un sucre (glycose) qui donne, par la fermentation, 
de l'alcool et de l'acide carbonique. Toutefois, si j'ai toujours eu soin de 
recourir à cet ensemble de caractères chimiques pour conclure à la pré- 
sence du glycogéne, je dois faire remarquer que ces réactions ne sont pas 
également rapides dans tous les cas ; il y a des conditions dans lesquelles 
les granulations de glycogéne plus ou moins facilement altérables se rap- 
procheraient plus ou moins de la fixité de l'amidon végétal. J'ai remarqué 
que sous ce rapport les granulations de glycogéne du blastoderme des 
oiseaux sont plus fixes et réclament des actions plus énergiques pour être 
transformées en sucre. Néanmoins, elles conservent toujours les caractères 
du glycogéne ; elles colorent en rouge vineux par l'iode et àe dissolvent 
dans l'eau en donnant un liquide opalin, etc. D'ailleurs, je montrerai que, 
dans les animaux comme dans les végétaux, ces métamorphoses de la jm^ 
tière amylacée en sucre, coïncidant toujours avec l'intensité des phénomènes 
nutritifs ou organogéniqUes, se lient à une modification dans la réaction 
acide ou alcaline du milieu au sein desquels s'opèrent les phénomènes; 

» 3° Chez les oiseaux comme chez les mammifères, j'ai constaté que les 
granulations de glycogéne existent d'abord d'une manière diffuse dans les 

(1) J'ai observé que c'est vers le huitième jour d'incubation que les villosités glycogéni- 
ques sont le plus facilement distinctes, à cause de la fluidité du jaune. 
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organes embryonnaires transitoires, et que c'est ultérieurement que les 
granulations de gîycogène apparaissent dans le foie pour y persister à l'état 
adulte, 

» 4° Chez les oiseaux comme chez les mammifères, la glycogénèse ani- 
male constitue une véritable évolution chimique de principes amidonnés, 
restée jusqu'alors inconnue aux histologistes et aux physiologistes. 

» Telles sont les conclusions auxquelles je m'étais arrêté d'après mes 
expériences de 1 859-1863. C'est en ce point que je reprends aujourd'hui 
mes recherches nouvelles dans mon enseignement de Physiologie générale 
au Muséum d'Histoire naturelle. A mesure que j'avance, la question s'éclaire, 
se simplifie, et la Physiologie générale vient nous démontrer de plus en 
plus qu'il existe une glycogénèse animale aussi bien qu'une glycogénèse 
végétale, s'accomplissant toutes deux par un mécanisme semblable. 

» Depuis vingt-quatre ans que je poursuis la démonstration de la glyco- 
génèse animale, il y a eu une multitude de travaux accumulés sur ce sujet, 
dans lesquels ont pu se glisser des inexactitudes ou des erreurs qu'il importe 
de rectifier dans l'intérêt de la Science. J'ai réuni d'un autre côté un grand 
nombre de matériaux tendant à élucider certains points nouveaux de la 
même question. Je ferai successivement connaître à l'Académie les résul- 
tats auxquels m'ont conduit mes études faites à ce double point de vue. 

» Il ne me reste plus, en terminant, qu'à prier M. le Secrétaire perpé- 
tuel de vouloir bien ouvrir le pli cacheté du 3i mars 1864, dont il a été 
question dans cette Communication. » 

M. Claude Bernard ayant demandé l'ouverture du pli cacheté dont il 
vient de faire mention et qui a été déposé par lui le 3i mars 1864? « sur 
la formation de la matière gîycogène chez les animaux », ce pli est ouvert 
en séance par M. le Secrétaire perpétuel; il contient la Note suivante : 

« Depuis plusieurs années, je poursuis mes études sur la formation de la matière gîyco- 
gène dans les animaux avec d'autant plus d'intérêt que je considère cette question comme une 
des plus propres à éclairer le mécanisme des phénomènes chimiques qui s'accomplissent 
dans les êtres vivants. 

» Je ne commencerai la publication de mon travail que lorsqu'il sera complété au moins 
dans ses parties principales, afin que les faits s'éclairant les uns parles autres on puisse saisir 
mieux la question dans son ensemble. 

» C'est pourquoi je dépose dans cette Note quelques-uns des résultats principaux que j'ai 
obtenus dans des expériences faites au Collège de France, et dont la plupart encore non im- 
primées ont déjà été annoncées dans mes cours : 

» i° La matière gîycogène, qui existe normalement dans le foie des animaux élevés (oiseaux. 
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mammifères), est un élément normal de la nutrition. Elle disparaît souvent très-rapidement 
sous l'influence de diverses conditions qui troublent cette fonction. 

» 2° L'existence de la matière glycogène est à la fois une condition de nutrition et de dé- 
veloppement des êtres vivants; car je considère que ces deux actes physiologiques fonda- 
mentaux nutrition et développement rentrent dans le même ordre de phénomènes, et que la 
nutrition est une sorte de génération continuée. 

» 3° J'ai recherché la présence de la matière glycogène dans l'œuf de poule avant et après 
la fécondation. J'ai constaté que cette matière y existe dans la cicatricule ou germe avant la 
fécondation; cette matière y est mélangée avec des substances albuminoïdes qui rendent sou- 
vent sa constatation assez difficile. Cependant je ne conserve aucun doute sur son existence. 

» Après la fécondation, non-seulement la matière existe dans le germe, mais elle se mul- 
tiplie en ce sens qu'elle se produit dans toutes les cellules qui, par leur multiplication, for- 
ment le blastoderme. De telle sorte que les cellules glycogéniques existent en grande abondance 
dans la vésicule ombilicale du jeune poulet, ainsi que je l'ai dit dans une Communication à 
l'Académie [sur une nouvelle fonction du placenta"). 

» 4° Je pense que la matière glycogène sert au développement des tissus en se transformant 
en sucre. En effet, je n'ai pas encore pu réussir à faire développer de la levure de bière 
dans de l'empois, si celui-ci ne se transforme en sucre. D'un autre côté, dans divers phéno- 
mènes de développements physiologiques des tissus, j'ai vu le sucre apparaître par transfor- 
mation de la matière glycogène dès que le développement organique commençait à s'ac- 
complir. 

» 5° J'ai constaté l'existence de la matière glycogène, non-seulement dans le germe de 
l'œuf de la poule, mais aussi dans des œufs d'insectes et de mollusques. De sorte qu'il sem- 
blerait que cette matière est une portion constituante essentielle du germe. Toutefois je n'ai 
pas encore eu l'occasion de faire cette recherche sur des œufs de mammifères. 

» 6° Si la matière glycogène n'existait pas dans le germe de l'œuf des mammifères, il fau- 
drait conclure que cette matière ne constitue pas un des éléments essentiels du germe. En 
effet, si, comme il est probable, la matière glycogène joue le rôle d'élément nutritif, il est 
indifférent qu'elle soit au dehors ou au dedans du germe, pourvu qu'elle y arrive à l'état de 
sucre au moment du développement de l'embryon auquel elle paraît nécessaire. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur les changements de poids que le corps humain éprouve 
dans les bains. Note de MM. Jamin et de Laurès. 

« On n'a pas encore résolu la question de savoir si les eaux minérales 
sont ou ne sont pas absorbées par le corps humain. Les uns admettent 
qu'elles traversent la peau avec les principes qu'elles tiennent en dissolu- 
tion; d'autres le nient. Il m'a paru que de nouvelles expériences à ce sujet 
n'étaient pas inutiles, et, mettant à profit une saison passée aux eaux de 
Néris, j'ai répété, avec la collaboration du docteur de Laurès, les anciennes 
expériences de Sanctorius sur les variations de poids du corps humain 
plongé dans l'eau. 
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» Pour bien comprendre la signification de ces expériences, il faut se 
rappeler qu'un homme de bonne constitution absorbe environ 4°oo gram- 
mes de nourriture par jour; qu'il expulse i5oo grammes de résidus, et 
qu'il assimile a5oo grammes de matières qui disparaissent en vingt-quatre 
heures, soit par les poumons, soit par la peau. C'est une perte de ioo gram- 
mes environ par heure. En réalité cette perte n'est pas uniforme; elle 
atteint 125 grammes après le dîner et diminue progressivement pendant la 
nuit jusqu'au déjeuner du lendemain; elle était, pour nous, égale à 
80 grammes environ entre 6 et 7 heures du matin. Après le déjeuner, elle 
s'activait de nouveau, diminuait pendant le repos, et augmentait par l'exer- 
cice; elle atteignit 34o grammes pendant une promenade en plein soleil. 

» Elle est due à deux causes : à la respiration et à Tévaporation par la 
surface totale des corps. Suivant Lavoisier etSéguin, la respiration dépense 
3o grammes pendant que l'évaporation cutanée en perd 60. Admettons ces 
chiffres qui ont été plusieurs fois vérifiés en moyenne, et supposons main- 
tenant que le corps soit plongé dans l'eau. 

» La déperdition par les poumons continuera sans altération et restera 
égale à 3o grammes; celle qui se faisait par la peau sera entièrement chan 
gée, et on la mesurera en retranchant de la perte totale observée les 
3o grammes de matière évaporée par les poumons. Si, par exemple le 
poids du corps reste stationnaire, on en conclut que la peau compense 
la respiration et absorbe 3o grammes de liquide. Quand ce poids a baissé 
de 3o grammes pendant une heure, on sait que l'action cutanée est nulle; 
et enfin si l'on observait une augmentation dans le poids, cela voudrait 
dire que la surface extérieure aurait fait un gain supérieur à la perte pul- 
monaire. 

» Seguin trouva que le corps humain perd dans l'eau un peu moins que 
dans l'air. Berthold, opérant à des températures comprises entre 2Ï\ et 28 de- 
grés centigrades, reconnut une augmentation de poids qui pouvait atteindre 
3a grammes, ce qui fait par heure une absorption cutanée de 62 grammes. 
Malden, After, Dill, etc., ont confirmé les résultats de Berthold. 

» M. Wilmin a soumis aux mêmes épreuves un grand nombre de per- 
sonnes, à des températures variant de 3o à 34 degrés. Sur cinquante-cinq 
observations, il a reconnu vingt augmentations, vingt et une diminutions 
et douze poids stationnaires. Mais comme les diminutions ont toujours été 
inférieures à la perte pulmonaire de 3o grammes, M. Wilmin a conclu que, 
dans tous les cas, la peau absorbe du liquide. 

» Ces diverses expériences sont toutes exactes ; et si les résultats semblent 
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différer, cela tient à ce qu'ils ont été obtenus à des températures différentes. 
En tenant compte de cet élément essentiel, M. Durrieu â découvert là vraie 
loi du phénomène : tout individu conserve un poids invariable dans un 
bain dont la température est modérée, et que M. Durrieu nomme isotherme; 
il gagne et absorbe si la température est abaissée; il perd, au contraire, si 
elle est élevée, et cette perte croît très-rapidement quand réchauffement de 
l'eau augmente de 36 à48 degrés. 

» Les expériences que nous avons faites à Neris confirment les conclu- 
sions de M. Durrieu ; elles ont été exécutées sur un grand nombre de per- 
sonnes et sur nous-mêmes. On commençait par observer, de 6 à 7 heures 
du matin, la perte de poids dans l'air; elle était, en moyenne, de 79 gram- 
mes. Le sujet entrait alors au bain dans la piscine modérée, à la température 
de 34°, 5, pour y rester jusqu'à 9 heures. On constatait alors une perte con- 
sidérable de 7 à 800 grammes. Enfin on recommençait la pesée une heure 
après la sortie du bain, à 10 heures, afin de croiser les expériences. Je ne 
donnerai qu'un tableau de nos observations 

Perte par heure 

avant le bain, pendant le bain, après le bain. 

25 août 7 5«f 3oo« r o* T 

27 » 80 180 40 

28 » 78 275 25 

3o ............... 82 358 32 

3i » 80 286 10 

6 septembre. >jg s5o o 

7 » 83 220 o 

11 » 78 34o 24 

i4 » 75 23o 5o 

Moyenne 79 268 20 

» Ainsi que je l'ai déjà dit, ces nombres confirment les observations de 
M, Durrieu relativement à la perte considérable de poids subie pendant le 
bain; je ne les aurais même pas publiés s'ils ne mettaient en évidence une 
particularité jusqu'à présent inobservée, et qui n'est pas sans importance. 

» Avant le bain, une personne perd dans l'air 80 grammes par heure: 
soit 3o grammes par là respiration et 60 grammes par la peau; pendant 
l'heure qui s'écoule après ce bain et au sortir de la piscine, les conditions 
sont tout autres : la même personne perd un poids beaucoup moins consi- 
dérable et souvent nul; on a même reconnu, une fois, une légère augmen- 
tation. Ge fait singulier a été constaté sur quatre baigneurs, qui avaient 
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bien voulu se prêter à ces épreuves ; il a été vérifié, sur lui-même, par un 
des médecins attaché à l'établissement des bains, M. Pironon. 

»■ En résumé, pendant l'heure qui suit immédiatement un bain chaud, 
le corps humain ne fait plus des pertes de poids sensibles, et le plus sou- 
vent il reste stationnaire malgré l'évaporation et la respiration. Or comme 
la quantité d'eau exhalée ne peut être moindre après qu'avant le bain, et 
qu'elle doit au contraire être plus grande à cause de l'état d'humidité de 
l'épiderme, on ne peut attribuer la diminution observée dans les pertes de 
poids qu'à une seule cause, à une diminution dans la quantité d'acide car- 
bonique expirée. 

» Il est certain que dans les conditions ordinaires le corps humain est 
imprégné et pour ainsi dire saturé d'une provision normale d'acide carbo- 
nique, et il y a équilibre entre la quantité qui se perd et celle que la circu- 
lation reproduit pendant un temps donné. L'immersion dans l'eau change 
nécessairement cet équilibre. Il est vraisemblable que le bain dissout une 
quantité d'acide carbonique supérieure à celle qui était exhalée dans l'air, 
que la provision normale diminue et qu'il en résulte une perte de poids no- 
table. Après la sortie du bain, le phénomène inverse se produit, le corps 
refait sa provision, ce qui tend à augmenter son poids; mais il continue à 
exhaler de la vapeur d'eau, ce qui tend à le diminuer. La perte ou le gain 
observé n'est que la différence entre ces deux effets contraires. 

Cette explication, tout à fait conjecturale d'un fait physiologique impor- 
tant, ne pourra être admise que si elle est démontrée par des expériences 
analytiques. Je n'ai pu les aborder jusqu'à présent, parce qu'elles exigeaient 
des appareils que je ne possédais pas. Mais je viens de terminer au labora- 
toire des Recherches physiques de la Sorbonne une installation complète 
qui va me permettre de les aborder. 

)> Je me suis procuré une balance qui peut peser ioo kilogrammes au 
gramme près, et qui permet de suivre continuellement et même d'enregistrer 
graphiquement les changements de poids du corps humain. J'ai fait installer, 
d'autre part, une baignoire dans des conditions spéciales. Elle est chauffée 
par une rampe de becs de gaz, qui élève et maintient l'eau à la température 
que l'on veut. Elle est isolée des parois, placée sur des supports peu con- 
ducteurs, ce qui en fait un vaste calorimètre. On détermine par des expé- 
riences préliminaires la chaleur qu'elle perd par le rayonnement ou l'éva- 
poration, et il est facile de savoir ensuite la quantité de chaleur qu'elle 
reçoit du corps humain. Enfin, des appareils d'analyse permettront de 
mesurer la quantité d'acide carbonique expirée par les poumons. Les expé- 
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riences seront longues et difficiles. J'aurai l'honneur d'en entretenir sou- 
vent l'Académie. Mais je n'ai pas voulu tarder à lui en soumettre le plan 
et à lui annoncer le fait qui m'a détermine à les entreprendre. » 

ZOOLOGIE. — Observations zoo logiques faites dans la province de Tché-Kiang; 

par M. l'abbé A. David. Extrait d'une Lettre adressée à M. Milne 

Edwards. . .. 

« Shanghai, ip mars 1072. 

» Parmi les oiseaux que je vous adresse pour le Muséum d'Histoire na- 
turelle, il s'en trouve un qui mérite une mention spéciale : c'est un Ibis qui 
a les proportions de VIbis Nippon; mais la description que Temminck a don- 
née du Nippon et que j'ai lue chez M. Swinhoe, attribue à l'oiseau adulte du 
Japon des couleurs blanches et roses, et des teintes grisâtres à l'oiseau 
jeune. Si cette description (qui correspond aussi à un exemplaire de l'es- 
pèce japonaise que j'ai eu à Pékin) est exacte, YJbis que j'ai tué devra for- 
mer une espèce nouvelle et pourra prendre le nom d'Ibis sinensis; car les 
sujets adultes sont tous d'un cendré clair dans les parties supérieures au 
printemps, et aussi pendant toute l'année, d'après ce que me disent les 
chasseurs du pays. Voici le signalement de mon d oiseau adulte que vous 
recevrez bientôt : Longueur totale, o m ,78; l'aile ouverte, o m ,64; la queue* 
o m , i5; le bec, o m , 175; celui-ci est brun et rouge au bout; l'Ibis est d'un 
jaune rose, les pattes rouges ainsi que les ongles. La tête, nue dans la plus 
grande partie, est couverte d'une peau ridée rouge, et garnie à la nuque d'une 
touffe de plumes effilées de 1 1 centimètres de long. Ces plumes sont d'un 
cendré gris* ainsi que celles du dos, du haut des ailes et de la poitrine* 
Cette couleur se change en blanc vers le ventre, et est remplacée par 
du rose orangé dans la queue et les pennes des ailes et dans les parties 
qui avoisinent ces organes. Pas de différences de couleur entre les sexes 
en-plumage d'adultes. Les jeunes oiseaux sont couverts d'un duvet cendré 
uniforme. 

» Cet Ibis est sédentaire dans la vallée de Tché-Kiang et vit de petits 
poissons et de sangsues; il niche sur les arbres les plus élevés, dans les 
lieux isolés. Il pond deux œufs que les deux parents couvent alternativement 
et jusqu'à ce que les petits soient en état de voler; l'un de ceux-ci reste sans 
cesse au nid pour les défendre contre les Milans qui souvent nichent sur le 
même arbre; 

» Un autre objet qui mérite d'être signalé au public est une Salamandre, 
ou un Triton^ que j'ai rencontrée dans les Rizières des montagnes occiden- 
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taies. Outre les deux nouvelles Salamandres que j'ai rapportées du 
Se-Tchuan, on ne cite en Chine qu'une autre espèce, que M. Gray a décrite 
sons le nom de Cjnops chinensis, et qui vient aussi de Ningpo. Mais d'après 
ce que j'ai lu chez M. Swinhoe, ce reptile a cinq ou six pouces de long et 
est tacheté au ventre de taches jaunes; ce n'est donc pas mon animal dont 
voici le signalement et pour lequel je propose le nom de Cjnops orientalis: 
Longueur totale, 6 m 1 o r j à o m ,o8; dessus du corps d'un noirâtre marbré de 
grisâtre; tout le dessus du corps et de la queue, rouge; cette couleur 
forme avec le noir des flancs des angles rentrants et sortants irréguliers ; des 
taches arrondies sont parfois isolées et distribuées sur le rouge. Vit dans les 
étangs des Rizières. 

» Parmi d'autres objets que j'ai remarqués dans mon voyage, je dois 
signaler une énorme tortue d'eau douce que M. Swinhoe pense être le 
Chitra indica; d'après les Chinois, il y en a qui pèsent jusqu'à deux ou 
trois cents livres. L'animal que j'ai aperçu était jeune. 

» Je dois aussi mentionner un oiseau rapace qui n'a point été encore 
indiqué en Chine : c'est un Elanus. J'ai trouvé une paire de ces oiseaux 
nichant au milieu des montagnes occidentales, mais je n'ai pu parvenir à 
en tuer. Le mâle et la femelle sont d'un blanc pur en dessous, avec le bout 
des ailes noir; le mâle a les parties supérieures d'un cendré blanchâtre, comme 
les Circus ; la femelle, plus grande, les a un peu plus foncées. Cette espèce 
forme, parmi les rapaces, la quatrième de celles que M. Swinhoe n'a pas 
encore rencontrées. 

i° Hierax ; 2° Falco f que j'appelle Sacroïdes ; 3° Haliaslur de l'Inde, que 
j'ai vu au Tchékiang, et 4° V Elanus, qui pourra porter le nom de Sinensis, 
si c'est une espèce encore non décrite, comme c'est probable. 

» Mon Falco sacroïdes est certainement un oiseau nouveau pour la faune 
chinoise; mais l'individu femelle, et en mauvais état, que j'ai, ne me suffit 
pas pour une description. Trois sujets de la même espèce que le P. Heude 
a obtenus à Changhaï ressemblent à mon oiseau. Je n'ai pas pu les étu- 
dier. Dans une ascension sur une grande montagne, j'ai rencontré un 
Pucrasia ç? à tête paraissant noire, et qui pourrait être encore une autre 
espèce. 

» Enfin mon petit voyage me prouve que même les parties de la Chine 
les plus fréquentées offrent encore de quoi payer les recherches des natu- 
ralistes. » 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 2.) 9 
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RAPPORTS. 

PHYSIQUE. — Rapport sur un Mémoire de MM. F. Lucas et A. Cazin; 
sur la durée de l'étincelle électrique* 

(Commissaires : MM. Morin, Le Verrier, Fizeau, Jamin, 
Edm. Becquerel rapporteur) (i). 

« MM. F. Lucas et A. Cazin se sont proposé d'évaluer la durée des 
étincelles électriques dans des circonstances déterminées, notamment lors- 
qu'on change les dimensions des batteries qui les excitent, et que l'on fait 
varier la distance explosive, la nature des électrodes, ainsi que la résistance 
du circuit parcouru par l'électricité. 

Deux méthodes ont été employées jusqu'ici pour rendre appréciable la 
durée d'une étincelle : l'une, imaginée par M. Wheatstone, consiste à faire 
réfléchir l'image de l'étincelle sur un miroir mobile autour d'un axe paral- 
lèle à la longueur de l'étincelle; elle a permis de reconnaître que bien que 
l'étincelle d'une machine électrique ordinaire ne présente pas de durée 
appréciable par ce moyen, cependant, pour une vitesse de rotation déter- 
minée, les décharges des batteries donnent des images allongées dans le 
sens de la rotation du miroir, preuve d'une durée sensible, mais avec dé- 
caissement d'intensité lumineuse. A l'aide de ce mode d'expérimenta- 
tion, M. Feddersen a pu étudier la constitution de la décharge et même 
ses subdivisions. 

» L'autre méthode, donnée par Arago pour avoir une limite de la du- 
rée des éclairs, exige l'emploi d'un disque mobile autour d'un axe perpen- 
diculaire à son plan. Ce disque est divisé en secteurs par des traits également 
espacés, lesquels sont tracés suivant des rayons et apparaissent en clair 
sur le fond plus sombre du disque. L'élargissement des traits que produit 
la lumière des étincelles peut permettre alors d'estimer la durée de ces 
étincelles lorsque l'on connaît la vitesse de rotation du disque. Ce procédé 
d'expérimentation a été suivi par M. Felici qui a étudié, par transmission, 
l'élargissement des traits transparents d'un disque opaque, éclairé par les 
décharges d'une bouteille de Leyde, lorsqu'on fait varier diverses circon- 
stances de leur production. 



(i) Les expériences relatives à ce travail ont été répétées devant les membres de la Com- 
mission, au Conservatoire des Arts et Métiers. 



(67) 

» MM. Lucas et Cazin ont employé une méthode qui permet des mesures 
plus faciles, et dans certains cas plus précises que les précédentes, mais 
sans distinguer si les décharges résultent d'une ou de plusieurs décharges 
successives. Elle consiste à faire usage d'un disque mobile, dont le bord, 
destiné à être vu par transparence, est interposé entre l'observateur et l'étin- 
celle que l'on étudie. Ce disque, formé de lames de mica, porte sur son 
bord des traits transparents et équidistants aussi fins que possible et obtenus 
par reproduction photographique; il est placé devant un second disque 
opaque de même diamètre, lequel reste fixe, et porte sur son bord sept traits 
transparents comprenant six divisions dont la largeur correspond à cinq 
divisions du disque mobile, de sorte que ce second disque forme un ver- 
nier qui permet d'apprécier le ■£• d'une division du premier ; c'est l'emploi 
de ce vernier qui constitue la partie nouvelle et fort ingénieuse de cette 
méthode. 

» L'étincelle électrique que l'on veut étudier éclate au foyer de la len- 
tille d'un collimateur qui envoie des rayons parallèlement à l'axe de rota- 
tion du disque mobile, sur les traits du vernier fixe. De l'autre côté des 
disques, une lunette permet à l'observateur d'examiner les apparences 
lumineuses. 

» Si l'étincelle électrique a une durée inappréciable, ou bien l'observa- 
teur aperçoit un seul trait brillant, ou il n'en voit pas. Dans le premier 
cas, l'étincelle a éclaté au moment de la coïncidence d'un trait de la roue 
mobile et d'un trait de vernier fixe, et dans le second, l'explosion a eu 
lieu entre deux coïncidences. Cependant il y a une certaine probabilité de 
coïncidence qui dépend de la largeur des traits des disques ainsi que du 
nombre des traits du vernier, et qui a été déterminée expérimentalement; 
elle a été trouvée égale à o, 70, c'est-à-dire que si une étincelle instantanée 
vient à se produire à un instant quelconque, sur 100 fois elle illuminera 
un trait 70 fois, et 3o fois ne donnera rien. Cette probabilité pourrait être 
différente avec un autre appareil. 

» Supposons maintenant que la durée de l'étincelle soit un peu plus 
grande que celle du passage d'un trait de la roue mobile devant deux 
traits du vernier ; alors, si le commencement jde l'étincelle a lieu à l'ins- 
tant de la première coïncidence, en raison de la persistance des impres- 
sions lumineuses sur la rétine, le trait brillant provenant de cette première 
coïncidence sera visible en même temps que celui de la seconde, et l'on 
verra deux traits à la fois. Si avec cette même durée l'étincelle éclate entre 
deux coïncidences, elle a cessé quand arrive la troisième, et l'on ne voit 

9- 
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qu'un trait brillant correspondant à la seconde. On doit donc voir, dans 
cette supposition, une ou deux coïncidences de traits lumineux, lors de 
l'apparition des décharges. 

» Mais si la durée de l'étincelle est plus grande que la précédente, elle 
sera comprise entre deux nombres faciles à déterminer, dont la différence est 
égale au temps qui s'écoule entre deux coïncidences successives. On peut 
cependant pousser l'approximation plus loin, et les auteurs du travail ont 
montré qu'en raison de la probabilité de coïncidence signalée plus haut, 
en évaluant le nombre total des traits visibles résultant de l'observation d'un 
nombre connu d'étincelles , ainsi que la vitesse de rotation du disque 
mobile, on pouvait en déduire, avec une approximation déterminée, la 
durée de l'étincelle visible. 

» Lorsque l'appareil fonctionne, on ne peut voir à la fois qu'un nombre 
limité de coïncidences, de sorte que quand la durée de l'étincelle devient 
plus grande et est telle que, pour une vitesse de rotation du disque, plus 
de cinq ou six coïncidences apparaissent à la fois, on diminue la vitesse 
de rotation pour rester dans les limites de ce nombre de coïncidences, et 
l'on détermine, d'après ces deux quantités, la durée de l'étincelle. 

» Il faut remarquer que, par durée de l'étincelle visible, on doit entendre 
le temps qui sépare le moment où l'étincelle commence, de l'instant où, 
par suite de la diminution dans son intensité lumineuse, elle cesse d'éclairer 
suffisamment l'ensemble des traits de l'appareil, pour donner une image 
sensible à l'observateur, quel que soit le sens de la décharge ou de ses 
subdivisions, la durée totale pouvant être plus grande. 

» La mesure de la durée des étincelles dépendant du nombre de coïnci- 
dences vues par l'observateur, si le degré d'éclairement des traits de l'ap- 
pareil vient à diminuer beaucoup, on doit craindre que le nombre de 
coïncidences ne diminue également par suite de l'affaiblissement de la lu- 
mière correspondant à la fin de la décharge. Les auteurs assurent que, 
dans les mêmes conditions de production d'étincelles, la mesure de la 
durée de celles-ci conserve la même valeur lorsqu'on fait varier la vi- 
tesse de rotation des disques mobiles; or, dans ce cas, l'illumination 
des traits diminue à mesure que la vitesse de rotation augmente; de 
sorte que, dans les conditions où ils ont opéré, le changement d'in- 
tensité lumineuse n'aurait pas modifié sensiblement les résultats de 
leurs observations. Cependant il serait à désirer que les auteurs pussent 
se rendre compte de quelle manière l'intensité lumineuse intervient lors- 
que les comparaisons ont lieu entre des étincelles inégalement brillantes, 
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notamment quand les décharges éclatent entre des électrodes de divers 
métaux, placés à des distances différentes, dans des gaz à diverses pres- 
sions, et qu'il leur fût possible, dans certains cas, d'opérer avec la même 
somme de lumière éclairant les traits de leur appareil. 

» Puisque les coïncidences des traits des disques mobiles et fixes dé- 
pendent delà durée de l'étincelle jusqu'à une certaine limite d'intensité 
lumineuse, on doit observer que leur nombre en pourrait augmenter par 
suite delà phosphorescence du disque mobile; mais le mica étant un des corps 
solides dans lesquels le phénomène de persistance de cette action lumi- 
neuse est le moins marqué, il en résulte qu'aucune perturbation sensible 
ne peut provenir de l'interposition d'un disque mobile fait avec cette subs- 
tance, entre un foyer lumineux et l'œil de l'observateur. 

» Les auteurs du Mémoire, au moyen de l'appareil tel qu'il est construit, 
n'ont pu rendre appréciable la durée d'une étincelle provenant d'une ma- 
chine ordinaire; mais ils ont constaté que la durée des décharges des con- 
densateurs varie avec la surface de ceux-ci, avec leur disposition et en 
raison de la résistance du circuit parcouru par l'électricité ; elle change 
également, suivant la distance explosive, la nature des boules de l'excitateur 
et l'humidité de l'air. En général, cette durée augmente avec la surface 
du condensateur, avec la distance des boules excitatrices, et diminue avec 
la longueur du circuit. Dans ces recherches, ils ont donné, comme limites 
des durées observées, 4 millionièmes de seconde, et 86 millionièmes de se- 
conde, avec une erreur possible de i millionième de seconde. 

» Ils ont pu représenter, par des formules empiriques, les résultats ob- 
tenus dans diverses séries d'observations, et ils sont arrivés à cette consé- 
quence, qu'il y a une limite vers laquelle tend la durée de l'étincelle, 
quand on augmente indéfiniment la surface du condensateur et la distance 
explosive, et qu'on diminue au contraire la résistance du circuit conducteur. 

» En résumé, MM. Lucas et Cazin ont imaginé une méthode expérimen- 
tale ingénieuse qu'ils ont étudiée avec soin et qui les a déjà conduits à des 
résultats très-intéressants dans les expériences faites avec les condensateurs ; 
mais il serait important que cette méthode pût être appliquée également 
à la recherche de la durée des étincelles produites avec les machines ordi- 
naires, sans l'intervention des batteries. La Commission engage donc 
MM. Lucas et Cazin à continuer leurs recherches, et a l'honneur de vous 
proposer de vouloir bien ordonner l'insertion de leur Mémoire dans le 
Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ÇHlMljs GÉNÉRALE. — Sur la dissolution du carbonate de chaux par l'acide 
carbonique; par M. Th. Schlœsing. (Deuxième Note.) 

« Les expériences que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie 
(Comptes rendus, 17 juin 1872) établissent que l'eau pure, mise en présence 
du carbonate de chaux et d'une atmosphère contenant une proportion 
déterminée d'acide carbonique, dissout à la fois de l'acide carbonique 
libre, selon la loi d'absorption des gaz, du carbonate neutre, selon la solu- 
bilité de ce sel dans l'eau exempte d'acide carbonique, et du bicarbonate 
de chaux. Il me reste à indiquer la relation existant entre la quantité de 
bicarbonate produit et la tension du gaz carbonique. 

» Quand l'équilibre est établi dans mes dissolutions, la plus légère dimi- 
nution de tension de l'acide carbonique dans l'atmosphère détermine la 
décomposition d'une quantité correspondante de bicarbonate, avec préci- 
pitation de carbonate neutre et émission de gaz carbonique. Une partie de 
l'acide carbonique du bicarbonate est donc toute prête à abandonner son 
état de combinaison, si la tension extérieure de l'acide carbonique vient à 
diminuer; en d'autres ternies, il y a dans le bicarbonate de l'acide carbo- 
nique en état de tension, précisément équilibrée par la tension de l'acide 
carbonique extérieur (que celle-ci agisse directement ou par l'intermé- 
diaire de là tension égale du gaz carbonique libre dissous). Ces phénomènes 
se rattachent à ceux que M. H. Sainte-Claire Deville a découverts et préci- 
sés dans sa célèbre leçon sur la dissociation. Toutefois, dans les cas exa- 
minés jusqu'à présent, il n'existe pour chaque température qu'un seul état 
d'équilibre: il n'y a que deux variables, la température et la tension. Je 
suis conduit, au contraire, à étudier des phénomènes plus complexes, dans 
lesquels, pour une même température , on obtient une série continue 
d'équilibres entre deux ou un plus grand nombre de tensions. La relation 
générale contiendrait donc au moins trois variables, et, pour les déterminer, 
il convient de réduire d'abord ce nombre, en rendant constante la tempé- 
rature : c'est ainsi que j'ai opéré pour le bicarbonate de chaux. 

» Dans des expériences préliminaires, que je ne rapporte pas, j'avais eu 
l'idée de faire varier la tension de l'acide carbonique du simple au double, 
et de prendre le rapport entre les quantités correspondantes de bicarbo- 
nate; ce rapport demeurait à peu près constant. J'ai conclu de là que les 
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valeurs quelconques de la tension et du bicarbonate devaient appartenir à 
•deux progressions géométriques : 

a, ar, ar 2 , ar 9 , . .., «r a , 

b, bs, bs 2 , bs 9 , . . . , fo a , 

en sorte que, appelant x la tension, y le bicarbonate, on aurait 

x = ar*, y = bs*, 
d'où, en passant par les logarithmes, et éliminant log a, l'équation 

x m = ky, 

dans laquelle m et k seraient déterminés par les résultats de deux expé- 
riences. 

» y peut évidemment représenter soit le bicarbonate, soit le carbonate 
neutre équivalent, que j'obtiens dans mes analyses en retranchant du car- 
bonate total dissous dans i litre les i3,i milligrammes de carbonate neutre 
que ce litre dissout indépendamment de l'acide carbonique ; j'adopte pour/- 
cette dernière signification. 

» Ayant douze solutions présumées de l'équation précédente, je fais 
concourir à la recherche de m et de k les huit solutions fournies par les 
expériences de V à XII, laissant à dessein les quatre premières, dans 
lesquelles les quantités dosées, affectées des mêmes erreurs que les autres, 
et beaucoup plus petites, peuvent être relativement moins exactes. 

» Partant de l'équation rnlogx = log& ■+■ logj, je substitue à x et y 
les huit solutions (l'unité pour x étant la pression atmosphérique 760$ et 
l'unité pour j" le gramme) ; j'ajoute membre à membre les quatre équations 
d'ordre impair et les quatre équations d'ordre pair; je retranche, membre 
à membre, la première somme de la seconde, ce qui donne 

Irl — v~i ~ vl ~ ~ — 0,07000 , 

2ilog.zpair — Zlogarimpavr 7 ' ' 

ajoutant ensuite, membre à membre, les huit équations, j'ai 

A = mSiog*- sl °gr = )M)2l38 . 

m et k étant déterminés, j'ai dressé le tableau suivant* qui présente en 
regard les résultats trouvés par l'analyse et ceux que l'équation donne 
pour /, quand on substitue à x les valeurs diverses de la tension dans les 
douze expériences : 
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Tensions Carbonate Carbonate 

de l'acide carbonique. trouvé. calculé. . Différences, 

mg mg mg 

I o,ooo5o4 6i,5 61,2 — o,3 

II 0,000808 7 I >9 7^ 5 2 -+-i,3 

III o,oo333 Ï24» 1 125 +°>9 

IV 0,01387 210,0 214,8 - 4 "4>8 

V 0,0282 283,4 281,1 — 2,3 

VI o,o5oo8 346,9 349,3 + 2 >4 

VII 0,1422 ^19,9 5i8,6 — 1,3 

VIII..... o,2538 65o,3 645,8 -4,5 

IX 0,4167 774,8 779,2 4-4,8 

X o,5533 872,4 867,5 —4,9 

XI 0*7297 9 5 **'9 9 63 » 3 +4»4 

XII 0,9841 I0 7 2 >9 1078,8 +5,9 

» Sauf pour l'expérience IV, les différences, tantôt positives, tantôt néga- 
tives, se tiennent entre 1 et -f- centième des quantités de carbonate dosées. 
Néanmoins, des différences de 4 et 5 milligrammes, en plus ou en moins, 
dans le dosage d'une substance qui se prête, comme la chaux, à une déter- 
mination très-précise, me paraissent trop fortes pour être attribuées exclu- 
sivement à des erreurs d'analyse. Elles s'expliquent autrement. Dans le 
cours de mes premières expériences, trop peu préoccupé de l'influence que 
pouvaient avoir de faibles variations de la température, je n'ai pas pourvu 
mon régulateur de l'appendice qui permet d'obtenir la constance à -^ de 
degré près; en réalité, la température a varié entre i5°,5 et i6°,5. Depuis, 
j'ai eu la preuve directe, par une expérience répétée à i5 et à 16 degrés, 
qu'une variation d'un seul degré affecte le bicarbonate dissous d'une va- 
riation correspondante d'environ 1 centième : telle est la principale cause 
d'erreur dans mes résultats; je la réduis à £ centième en adoptant la tem- 
pérature moyenne de 16 degrés. 

» Malgré cette imperfection, je crois être autorisé à énoncer sous la 
forme suivante la relation entre les tensions et les quantités de bicarbonate 
formées dans les conditions de la première série de mes expériences : 

» Les valeurs de la tension comprises entre \ millième et l'unité, et celles du 
bicarbonate correspondant forment deux progressions géométriques de raisons 
différentes; la raison de la première excède la raison delà seconde. 

» Si lés raisons étaient égales, le bicarbonate serait simplement propor- 
tionnel à la tension, comme il arrive pour la dissolution des gaz perma- 
nents dans l'eau. 

» Tout ce qui a été dit dans cette Note et la précédente au sujet du car- 
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bonate de chaux s'applique au carbonate de baryte, sel qui a été soumis en 
même temps que le premier aux mêmes épreuves. Je ne pourrais entrer 
dans des détails au sujet de la série des expériences sur le carbonate de 
baryte sans tomber dans des répétitions : qu'il me soit permis seulement 
de présenter le tableau des résultats qui confirment la loi des deux pro- 
gressions géométriques. 

» La solubilité du carbonate de baryte dans l'eau pure à 16 degrés est 
de i8 mg ,6 par litre. Les valeurs de m et k de l'équation x m = kj sont 
m — o,38o45, k = 0,534726. 

Tensions Carbonate total Carbonate neutre 

de dissous correspondant au bicarbonate. 

l'acide carbonique. dans i litre. — — — Différences. 

trouvé. calculé. 

I o,ooo5o4 118,6 ioo mg io4 mg + 4 m£ 

II 0,000808 i44>6 1^5,9 124,5 — 1,4 

III o,oo332 233,i 2i4,5 2i3,a — i,3 

IV o,oi38 7 387,3 368,7 36 7 ,3 — 1,4 

V 0,0286 5o3,o 484>4 483,7 — 0,7 

VI 0,0499 6i5,6 597 ^97,8 — 0,8 

VII 0,1417 916,4 897,8 889,2 — 8,6 

VIII.... 0,2529 1139,6 1121 no8,5 — 12,5 

IX 0,4217 i36i,i i342,5 i346,5 +4 

X 0,5529 i5ii,8 ï493>i 1 49 2 > 7 — °>5 

XI 0,7292 1663,7 i645,i i658,4 -4- 1 3 ,3 

XII.... ^0,9816 i856,6 x838 i856, 9 +18,9 

» On voit que les différences sont du même ordre que celles qui ont été 
relevées pour le carbonate de chaux; elles ont la même origine. 

» Si l'on rapproche l'équation barjtique de l'équation calcaire, on est 
frappé de la faible différence entre les valeurs de m, 0,37866 et o,38o45, 
différence telle, qu'on peut, sans erreur sensible, admettre l'égalité : d'où 
résulte que, pour une même tension d'acide carbonique, le rapport des 
bicarbonates de chaux et de baryte est constant et inverse de celui des 
coefficients k. Il est probable que cette conclusion s'étendra plus tard à 
toute une classe de carbonates. 

» Dans une autre Note, je montrerai que la loi des deux progressions 
géométriques s'applique à des sels peu solubles autres que les carbonates 
de chaux et de baryte, tels que les oxalates de ces deux bases, le sulfate 
de chaux, etc., dissous partiellement par des quantités variables d'un 
acide.» 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 2.) IQ 
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chimie industrielle. — Sur la fabrication des couleurs d'aniline. Note de 
M. Ch. Lauth, présentée par M. Wurtz. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 

« Dans une Note récemment soumise au jugement de l'Académie pour 
le Concours des Arts insalubres, MM. Girard et de Laire signalent comme 
nouvelle la méthode qui consiste à obtenir directement des matières colo- 
rantes violettes, vertes et bleues, sans prendre la rosaniline comme point 
de départ. Ces savants n'ont pas eu connaissance du Mémoire que j'ai pu- 
blié en 1861 (1), et qui prouve que le problème qu'ils se sont posé au- 
jourd'hui était résolu dès cette époque. J'ai montré, en effet, que la mé- 
thylaniline, soumise à l'action de divers oxydants, se transforme en un beau 
violet, et cette observation a reçu, dès 1866, une consécration industrielle 
des plus importantes par la fabrication du violet de Paris. De même, il 
existe plusieurs méthodes pour produire les verts d'aniline, sans avoir re- 
cours à la fuchsine ; il suffit de rappeler, entre autres, le procédé découvert 
par MM. Poirrier, Bardy et Ch. Lauth, en 1869, pour l'obtention d'un vert 
par l'oxydation de deux bases nouvelles, la benzyle et la dibenzylaniline. 

» MM. Girard et de Laire ont eu le mérite d'ajouter des faits nouveaux 
et intéressants à l'histoire des couleurs d'aniline; mais il me paraît difficile 
d'admettre qu'ils aient découvert une méthode nouvelle. 

» Je ne puis m' empêcher, en terminant, de dire quelques mots de la fa- 
brication de la rosaniline elle-même. Il est certainement désirable de voir 
remplacer une substance aussi toxique que l'acide arsénique par un produit 
inoffensif; mais il est peut-être exagéré d'affirmer que « le remarquable 
» ensemble des fabrications des couleurs d'aniline est radicalement vicié par 
» le procédé de préparation de la rosaniline, cause permanente d'empoison- 
» nement pour les lieux où il s'exécute. » 

» Cette affirmation a lieu d'étonner, dans la bouche des savants mêmes 
qui ont préconisé en France l'emploi de l'acide arsénique; la pratique que 
j'ai de l'industrie des couleurs d'aniline me permet heureusement d'affir- 
mer que, avec des précautions convenables, aucun danger sérieux n'est à 
craindre; il n'est pas à ma connaissance que des accidents se soient pro- 
duits dans les fabriques dirigées par des chimistes expérimentés et soucieux 
de la santé des ouvriers. » 



(1) Répertoire de Chimie appliquée, 1861, p. 345, et Moniteur scientifique, I er juillet 
1861. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Observations relatives à une Note précédente de 
MM. Girard et de Laire, sur les matières colorantes dérivées de la diphé- 
nylamine; par M. Bardy. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 

« MM. Girard et de Laire, dans l'exposé de leur travail, présenté dans 
la séance du it\ juin 1872 (t. LXXIV, p. 155g), sur les matières colorantes 
dérivées de la diphénylamine, disent : 

« Nous avons pu, en introduisant des radicaux alcooliques dans les monamines secon- 
daires, obtenir des monamines tertiaires capables de se transformer en matières colorantes : 
méthyldiphénylamine , etc. » 

» Dans les Comptes rendus de l'année dernière (t. LXXIII, p. 7^1), j'ai 
montré que la méthyldiphénylamine, que j'ai préparée le premier et utili- 
sée comme source de matières colorantes, avait des propriétés nettement 
définies; que, par son mode de production, elle constituait le dérivé nor- 
mal de la Diphénylamine. Elle ne pouvait être confondue avec un isomère 
obtenu en 1869, par MM. Girard et de Laire, en faisant réagir la méthylani- 
line sur le chlorhydrate d'aniline, et que MM. Girard et Voogt rééditaient 
en ce moment sous le nom de méthyldiphénylamine, sans modifier en rien 
le mode de production employé la première fois. Mes affirmations n'ont 
point été contestées. 

» Aujourd'hui, et sans doute par erreur, MM. Girard et de Laire appli- 
quent de nouveau à cet isomère qu'ils ont découvert deux fois le nom de 
méthyldiphénylamine; c'est afin d'éviter que la confusion puisse se pro- 
duire à l'avenir, et en même temps pour affirmer mes droits à la découverte 
de ce corps et à sa transformation en matières colorantes, que je viens prier 
l'Académie de vouloir bien accueillir cette rectification. » 

BOTANIQUE. — Sur les zygospores du Mucor Phycomy ces. Note 
de MM. Ph. Van Tieghem et G. Le Monnier. 

« On ne connaissait les zygospores que chez trois espèces de Mucor : les 
M. Syzygites, stolonifer et fusiger (1), lorsque, dans un récent travail 
[Comptes rendus, 8 avril 1872), nous avons décrit celles du Mucor Mucedo. 

(1) M. Hildebrand a signalé, en 1869, deux autres sortes de zygospores (Syzygiles ampe- 
linus et echinocarpus) , mais sans faire suffisamment connaître les Maeors correspondants. 

10.. 
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» Nous avons à signaler aujourd'hui un appareil du même ordre dans 
le Mucor Phycomjces. L'appareil copulateur de cette espèce se distingue 
des précédents par deux caractères remarquables. Issus de deux tubes my- 
céliens différents, les filaments copulateurs viennent d'abord s'accoler l'un 
à l'autre sur une certainte étendue, et, tout le long de la surface de contact, 
ils se hérissent de bosselures intimement engrenées. Ils divergent ensuite, 
se renflent et se recourbent en arc l'un vers l'autre, en formant une sorte 
de tenaille qui enserre la zygospore. En outre, ces deux cellules copula- 
trices arquées qui, à la maturité, se colorent en brun foncé sur leur face 
convexe, portent, tout autour du cercle d'attache de la zygospore, de 
longues épines noires, creuses, plusieurs fois dichotomes, et qui couchent 
quelques-unes de leurs branches sur la zygospore, comme pour la pro- 
téger. 

» Ces épines se développent plus tôt sur l'une des cellules copulatrices 
que sur l'autre; celle-là est aussi plus fortement ombrée. Il y a donc une 
différence marquée, un commencement de sexualité entre les deux élé- 
ments qui, dans ce Mucor, concourent à la formation de la zygospore. 

» La zygospore elle-même n'offre rien de bien remarquable. Son dia- 
mètre transversal, peu supérieur à celui des cellules copulatrices, atteint 
| de millimètre ; elle est couverte d'une membrane d'un noir bleuâtre, 
munie de tubercules larges et peu saillants. Elle est plus développée 
en dehors qu'en dedans, et ses faces d'attache sont inclinées l'une sur 
l'autre, disposition qui résulte de la courbure même des cellules copula- 
trices. » 

CORRESPONDANCE. 

physique. — Sur le spectre primaire de l'iode. Note de M. G. Salêt, 
présentée par M. Wurlz. 

« L'émission d'une lumière rouge par la vapeur de l'iode fortement 
chauffée m'a paru présenter assez d'intérêt pour m'engager à étudier de 
plus près le spectre de ce métalloïde. 

w »*MM. Plùcker et Hittorf n'ont pas réussi à produire avec l'iode, à l'aide 
des tubes de Geissîer, un spectre de premier ordre qui correspondrait au 
spectre d'absorption ; j'ai été plus heureux en employant un tube à gaines, 
et j'ai pu, à volonté, et dans le même appareil entièrement construit en 
verre, obtenir le spectre de lignes décrit par Plùcker et un nouveau spectre 
dont la partie peu réfrangible reproduit, pour ainsi dire, l'épreuve négative 
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du beau spectre d'absorption, si bien étudié par M. Thalén; elle est accom- 
pagnée de bandes excessivement diffuses dans le commencement du bleu 
et l'extrémité de l'indigo ; ces bandes deviennent plus lumineuses lorsqu'on 
augmente la tension de la vapeur; mais alors apparaissent les lignes du 
spectre secondaire. La lumière du tube est d'un jaune bronzé à froid ; 
elle devient bleu violacé à chaud. 

» Pour obtenir le nouveau spectre, il importe de se servir d'une source 
électrique ayant peu de tension, telle que la bobine d'induction accompa- 
gnée d'une jarre ; il est assez peu lumineux, à moins que l'on n'emploie un 
artifice particulier pour l'observer, et qu'on ne présente au spectroscope 
la section du tube étroit. Chaque bande claire étant amenée sous le réticule 
de la lunette, est remplacée par une bande noire lorsqu'on éclaire la vapeur 
par derrière. 

» Voilà donc un nouvel exemple de spectres multiples. On ne peut pas 
supposer que le corps qui fournit le spectre nouveau soit un composé de 
l'iode, car ce serait le même composé qui donnerait les bandes si connues 
du spectre d'absorption ; en d'autres termes, la coloration caractéristique 
de l'iode, celle dont il dérive son nom, serait due à une impureté. 

» Il me semble donc prouvé qu'un même corps élémentaire peut avoir 
deux spectres, comme il peut avoir deux états allotropiques : c'est l'ancienne 
opinion de Plûcker, 

» Il devenait intéressant de savoir si le spectre continu de l'iode chauffé 
au ronge présenterait des indices des bandes primaires, comme la théorie 
de la proportionnalité des pouvoirs émissif et absorbant l'exige. En me 
mettant dans les meilleures conditions et en employant une forte disper- 
sion, j'ai réussi, en effet, à en retrouver les principales. » 

PHYSIQUE. — Compressibilité des liquides sous de hautes pressions. Note 
de M. L. Cailletet, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« J'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie les résultats d'expé- 
riences que j'ai entreprises pour déterminer les coefficients de compressi- 
bilité de divers liquides soumis à des pressions élevées. L'appareil compres- 
seur que j'ai employé, ainsi que le manomètre, sont ceux que j'ai décrits à 
l'occasion de mes recherches sur la loi de Mariotte (i). 

» Les liquides en expérience sont renfermés dans un piézomètre en 



(i) Comptes rendus, t. LXX, p. n3i. 
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verre, placé de telle sorte que le tube capillaire, qui fait suite au réservoir, 
plonge verticalement dans du mercure bien pur contenu dans le tube labo- 
ratoire» Lorsque je comprime le système ainsi disposé, le mercure, en refou- 
lant le liquide contenu dans le piézomètre, s'élève dans le tube capillaire à 
une hauteur qu'il est facile de déterminer au moyen de l'artifice suivant. 
A cet effet, je dore, par le procédé de M. Boëttger, l'intérieur du tube ca- 
pillaire, et le mercure dissout ce métal, en laissant une trace absolument 
nette correspondant à la hauteur à laquelle il s'est élevé. 

» Il est facile, d'après cela, de calculer le coefficient de compressibilité 
du liquide, puisqu'on connaît la pression qui est donnée par le mano- 
mètre. Le volume du piézomètre est obtenu en pesant, avec les précautions 
nécessaires, le mercure dont on l'a préalablement rempli. On calcule de 
même la quantité dont le liquide s'est comprimé, ce volume étant donné 
par le poids du mercure qui a pénétré dans le tube capillaire, jusqu'au 
niveau où la couche d'or a été dissoute. Le tube laboratoire était plongé 
dans un vaste bain d'eau dont on observait la température. 

» Dans mes expériences sur l'acide sulfureux, j'ai employé, dans l'appa- 
reil compresseur, un mélange d'eau et d'alcool qui ne présentait aucune 
trace de congélation à — 18 degrés; j'ai déterminé, par les procédés que je 
viens de décrire, les coefficients suivants : • 

Compressi- Nombre 
Densité. Température. bilité. d'atmosphères. 

Eau distillée privée d'air 1,000 + 8 o,oooo45i 705 

Sulfure de carbone » +8 0,0000980 607 

i+ 9 0,0000676 174 

+ 9 0,0000701 3o5 

4- 11 0,0000727 680 

Huile de pétrole. .... . o,865 -Mi 0,0000828 610 

Essence de pétrole 0,720 -hio,5o 0,0000981 63o 

Éther sulfurique » +10 O,oooi44° 63o 

Acide suif ureux ... . » — 14 o,ooo3oi4 606 

» Les coefficients ainsi obtenus ne sont pas corrigés de la contraction 
de l'enveloppe. Je ne connais aucune méthode expérimentale qui permette 
de déterminer cette valeur à ces hautes pressions. Les nombres que j'ai 
obtenus sont donc trop petits. Toutefois, dans ces recherches, j'ai été assez 
heureux pour pouvoir vérifier tous les coefficients contenus dans le Tableau 
ci-dessus, en me servant du même piézomètre. Mes résultats sont donc com- 
parables, comme ayant été déterminés avec le même instrument. » 
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CHIMIE minérale. — Analyses d'une nouvelle variété d'amblygonite de Mon- 
tebras {Creuse), de l' amblygonite d'Hébron [Maine) et de la wavellite de 
Montebras. Note de M. F. Pisani, présentée par M. H. Sainte-Claire 
Deville. 

« Dans la séance du 26 décembre 1 871, j'ai eu l'honneur de présenter à 
PAcadémie des Sciences l'analyse d'un minéral trouvé à Montebras (Creuse), 
auquel on avait donné le nom de montebrasite, d'après une analyse inexacte 
faite à l'École des Mines. 

» Mes analyses ont démontré que ce minéral n'était point une espèce nou- 
velle, mais bien une amblygonite identique à celle de Saxe, Un mois et 
demi après environ, M. de Kobell, à Munich, et M. Rammelsberg, à Berlin, 
ont également publié l'analyse du minéral de Montebras, et confirmé par 
leurs recherches les résultats que j'avais obtenus. Les seules différences 
entre les analyses de ces deux savants et les miennes portent principale- 
ment sur la quantité de soude : M. Rammelsberg en trouvant un peu 
moins que moi et M. de Robeil beaucoup plus. Je pense que ces différences 
ne peuvent tenir qu'au choix des échantillons, parmi lesquels il y en a de 
fortement translucides (variété à teinte rosée) et d'autres entièrement opa- 
ques. Mes analyses ont été faites sur des morceaux d'un blanc rosé, triés 
avec le plus grand soin, et ce sont les mêmes sur lesquels M. DesCloizeaux 
a étudié les propriétés optiques et mesuré les angles. Je suis donc bien sûr 
d'avoir opéré sur la matière la plus pure, laquelle peut servir de type 
comme amblygonite de Montebras. 

y» M. Des Cloizeaux ayant trouvé, parmi les morceaux venant de Monte- 
bras (Comptes rendus, séance du 27 novembre 187 1), un échantillon d'un 
blanc légèrement verdâtre, beaucoup plus transparent que la variété rosée, 
en examina les propriétés optiques et trouva qu'elles étaient toutes diffé- 
rentes de celles de l'autre variété, et identiques à celles de l'amblygonite 
d'Hébron (Maine). Comme celte dernière n'avait pas encore été analysée, 
j'en ai entrepris l'examen chimique, et j'ai trouvé qu'en effet sa composition 
n'était pas tout à fait la même que celle de l'amblygonite de Saxe et de 
Montebras. Les quantités d'aoide phosphorique et d'alumine sont les 
mêmes; mais il y a absence de soude, moins de fluor et beaucoup plus 
d'eau. Si donc on doit la considérer encore comme une amblygonite, ce 
serait une amblygonite sans soude. J'ai examiné alors la nouvelle variété 
d'amblygonite de Montebras et J'ai trouvée identique de composition avec 
celle des États-Unis. M. Des Cloizeaux a examiné depuis les propriétés opti- 
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ques de l'amblygonite de Saxe et a constaté qu'elles étaient semblables à 
celles de l'amblygonite lithico-sodique de Montebras. 

» Il y a donc certainement deux variétés bien distinctes comme compo- 
sition et propriétés optiques, dont l'une est l'amblygonite lithico-sodique 
de Montebras et de Saxe, et l'autre l'amblygonite lithique de Montebras et 
des États-Unis. On pourrait, par conséquent, faire une nouvelle espèce de 
la variété lithique qui contient aussi plus d'eau et moins de fluor, en l'ap- 
pelant montebrasite, et conserver le nom plus ancien d' amblygonite à la va- 
riété lithico-sodique. 

» L'amblygonite (montebrasite) de Montebras et d'Hébron (Maine) fond 
avec bouillonnement en un émail blanc et colore la flamme en un beau 
rouge. Dans le matras, elle décrépite plus ou moins fortement (surtout celle 
de Montebras) et donne de l'eau ayant une réaction acide; le verre est for- 
tement corrodé. Humectée d'acide sulfuriqtie, elle colore la flamme d'abord 
en rouge, puis en vert pâle. Le spectroscope indique la lithine. Attaquable 
par l'acide sulfurique avec dégagement d'acide fluorhydrique. Densité 3,oio 
pour celle de Montebras, et 3,029 pour celle d'Hébron. 

» Voici le résultat de mes analyses : 

Amblygonite (montebrasite) Amblygonite (montebrasite) 

de Montebras. d'Hébron. 

Fluor 3,8o 5,22 

Acide phosphorique. . , 47>'5 4^>65 

Alumine 36, 90 36, 00 

Lithiue 9>&4 9>7^ 

Eau 4,?5 4,20 

102,44 101,82 

» Comme on le voit, ces deux minéraux sont les mêmes sous tous les 
rapports : éclat fortement nacré sur la face du clivage le plus facile, pro- 
priétés optiques, caractères pyrognostiques et composition chimique. 
Quant aux différences obtenues pour les quantités de fluor, elles doivent 
tenir en grande partie à la difficulté de séparation de l'acide phosphorique 
et du fluor. 

» Les amblygonites de Montebras et de Saxe diffèrent de ces deux va- 
riétés non-seulement par tous les caractères que j'ai déjà indiqués, mais 
aussi par la densité qui est plus forte. Je rappellerai ici la composition des 
amblygonites de Montebras et de Saxe pour faire voir la différence de com- 
position avec les deux nouvelles variétés dont j'ai donné les analyses : 
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Amblygonite de Penig, par j Fl = 8, ri; PhO 5 = 47 ,58; A1 2 3 = 36,88; LiO = 6,68; 

M. Rammelsberg. ( NaO = 3,29; KO = o,43. 

Amblygonite de Montebras, ( Fl = 8,20; Ph0 5 = 46,i5; A1 2 3 = 36,32; LiO = 8,io; 
parM.Pisani. | NaO = 2,58; MnO = o,4o; HO = 1,10. 

» JVavellite de Montebras. — Cette wavellite a été trouvée associée à 
l'amblygonite, sur laquelle elle forme tantôt des enduits, tantôt des croûtes 
assez épaisses. Elle présente les caractères ordinaires de la wavellite, et 
donne dans le matras de l'eau ayant une réaction acide ; le verre est attaqué. 
Soluble dans l'acide sulfurique avec dégagement fluorhydrique; facilement 
soluble dans une lessive de potasse. Densité 2,33. Elle a donné à l'analyse : 

Acide phosphorique 34 , 3o 

Alumine > 38 , 25 

Eau 26 , 60 

Fluor 2,27 

101,42 
» Ces nombres correspondent à la formule de la wavellite. » 

chimie ORGANIQUE. — Sur un troisième propylène bichloré. Note de 
MM. C. Friedel et R..-D. Silva, présentée par M.Wurtz. 

« Dans nos précédentes Communications, nous avons fait connaître 
deux corps ayant une composition exprimée par la formule C 3 H 4 Cl 2 , et qui 
s'obtiennent simultanément dans diverses réactions. Ils se produisent soit 
dans l'action de l'eau, ou de la potasse alcoolique ou sèche sur le inéthyl- 
chloracétol chloré, soit dans l'action du chlore sur le propylène chloré. 
Ces deux composés isomériques bouillent, l'un à 75 degrés, et l'autre à 
q4 degrés. D'après leurs modes de formation, on doit leur assigner les 
formules de constitution CH 3 CC1CHC1 et CIPCICCICH 2 . 

» Nous nous sommes proposé de comparer ces deux chlorures avec ce- 
lui que M. Reboul a décrit, il y a plusieurs années, sous le nom de glycide 
dichlorhydrique. Ayant fait réagir la potasse sur la trichlorhydrine, en 
suivant exactement les indications de M. Reboul, ou encore en employant 
la potasse alcoolique, nous avons isolé un produit ayant la composition du 
glycide dichlorhydrique, mais présentant un point d'ébullition différent. 
Après plusieurs distillations, la majeure partie du liquide bouillait vers 
94 degrés, quelques gouttes seulement vers la température indiquée pour 

C, R. 1872, 2 e Semestre. (T.LXXV, N° 2.) H 
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le glyeide dichlorhydrique (ïoo-io5 degrés). Nous n'avons pas eu la pensée 
qu'un expérimentateur aussi habile et aussi consciencieux que M. Reboul 
eût pu se tromper sur le point d'ébullition du produit qu'il avait obtenu. 
Il nous a semblé plus probable que, dans ce cas encore, comme plusieurs 
fois déjà dans le cours de ces recherches, nous avions affaire à la produc- 
tion simultanée, dans la même réaction, de deux composés isomériques. Ce 
qui nous a confirmé dans cette supposition, c'est que la petite quantité de 
liquide recueillie entre ioo et io5 degrés présentait exactement la même 
composition que le produit bouillant vers 94 degrés. De plus, ce dernier se 
combine avec le brome pour former un bromure bouillant à 2o5 degrés, 
et le liquide bouillant entre 100 et io5 degrés, fournissait un bromure 
bouillant notablement plus haut. Il était probable que, dans les conditions 
où avait opéré M. Rebôul, c'était le dernier produit qui s'était formé le 
plus abondamment, mais aussi que ce ne devait pas être le seul formé. 
Dans notre mode d'opérer, au contraire, c'était le produit bouillant à 
94 degrés, identique avec celui prenant naissance par l'action du chlore 
à l'ombre sur le propylène chloré, qui dominait* et de beaucoup. 

» Par une heureuse rencontre, nous avons pu isoler en quantité notable 
un propylène bichloré qui nous semble devoir être à l'état de pureté, celui 
même dont nous venons de parler et qui se forme en proportions variables 
dans l'action de la potasse sur la trichlorhydrine. Ayant cherché à préparer 
une grande quantité de trichlorhydrine par l'action de l'oxychlorure de 
phosphore Sur la dichlorhydrine de la glycérine, nous avons obtenu un 
mauvais rendement du produit principal ; mais en étudiant attentivement 
une assez forte proportion de produits bouillant à une température infé- 
rieure, qui avaient pris naissance, nous avons reconnu qu'ils étaient formés 
en grande partie d'un liquide distillant, après plusieurs fractionnements, 
entre io5 et 107 degrés, et présentant la composition du propylène bi- 
chloré. Ce corps présentait une odeur extrêmement irritante, due sans 
doute à la présence d'une petite quantité d'acroléine. Il réduisait en effet 
l'azôtaté d'argent ammoniacal. Son odeur a d'ailleurs complètement 
changé par un traitement au bichromate de potasse et à l'acide sulfurique 
étendu ; elle est devenue assez semblable à celle des autres propylènes 
bichlorés. Ainsi purifié, il a une densité de i,25o à zéro et de 1,218 à 
25 degrés. Les densités correspondantes du produit bouillant à 94 degrés 
sont i,236 à zéro et 1,204 à 25 degrés. 

» Le produit fixe le brome, à la lumière diffuse un peu vive, mais 
moins avidement que le chlorure bouillant à 94 degrés, et donne un bro- 
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mure qui bout entre 220 et 225 degrés. C'est à peu près 1$ point d'ébul- 
lition indiqué par M. Reboul. La densité du bromure est de 2,190 à zéro 
et de 2,147 à ^5 degrés. Le bromure bouillant à 2o5 degrés a une densité 
de 2,161 à zéro et de 2,112 à 25 degrés. 

» Le propylène bichloré bouillant à 106 degrés se distingue aussi de 
celui qui passe à 94 degrés par l'action de l'acide chorhydrique saturé 
à 6 degrés. Le dernier se fixe facilement à ioo-io5 degrés sur le propy- 
lène bichloré (94 degrés), et donne un bichlorure bouillant à ia5 degrés, 
et identique avec le méthylchloraeétol chloré. Le nouveau chlorure a 
noirci en présence du même réactif, mais ne s'y est combiné ni à 100 ni 
à i5o degrés. 

» Comme le propyjène chloré bouillant à 94 degrés, celui bouillant à 
106 degrés fournit, par l'action ménagée de la potasse alcoolique à 100 de- 
grés, un éther chloré C 3 H 4 Cl OC 2 H 5 , Ce dernier bout entre 120 et 125 de- 
grés. Il se forme en même temps une petite quantité d'éther propargy- 
lique, dont la présence est facile à reconnaître par l'action de l'azotate 
d'argent ammoniacal. 

» Cet éther chloré est isomérique avec celui fourni par l'action de la 
potasse alcoolique sur Je propylène bichloré bouillant à 94 degrés. Ce 
dernier bout vers no degrés. Sa densité est de 1,011 à zéro et de 0,995 
à 2i°, 5. Celle du nouvel éther est de zéro à 1,021 et de 0,9^4 à 25 de- 
grés. On voit que tous ces produits ont un point d'ébullition plus élevé et 
une densité plus forte que ceux de la série du propylène chloré bouillant 
à 94 degrés. 

» Le nouvel éther paraît être identique avec celui que M. L. Henry a 
obtenu en fixant deux atomes de chlore sur l'oxyde d'éthyle-allyle, et en 
traitant le produit par la potasse alcoolique. Il fixe deux atomes de 
brome avec une assez grande avidité. Le produit obtenu diffère notable- 
ment de celui que fournit l'éther chloré bouillant à no degrés. Il distille 
vers 220 degrés, mais non sans une forte décomposition qui se renouvelle 
quand on redistille le produit, Le liquide brunit et il se dégage beaucoup 
d'acide bromhydrique. Dans le liquide distillé, il se dépose de petites 
lamelles cristallines, que l'on peut séparer par filtration, et qui alors pré- 
sentent un aspect fortement nacré, mais sont tellement altérables qu'elles 
disparaissent bientôt du filtre séché. Nous n'en avons pas eu assez à notre 
disposition pour pouvoir déterminer dès maintenant leur nature. 

m Comment le nouveau propylène bichloré a-t-il pris naissance? Nous 
avons supposé que c'était par la déshydratation de la dichlorhydrine par 

1 1.. 
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l'acide phosphorique formé dans la réaction d'une partie de la dichlorhy- 
drine sur l'oxy chlorure de phosphore 

C 3 H 4 C1 2 = G 3 H 5 Cl 2 OH — H a O. 

» Nous avons vérifié directement qu'il en est bien ainsi. 

» Ayant mélangé une certaine quantité de dichlorhydrine bouillant à 
1 74 degrés et provenant de l'action de l'acide chlorhydrique sur l'épi- 
chlorhydrine avec de l'acide phosphorique anhydre, molécule pour molé- 
cule, et ayant chauffé doucement, nous avons vu noircir le contenu du 
ballon. Par le refroidissement, le tout s'est pris en une masse solide. Nous 
avons ajouté de l'eau ; la réaction sur le produit n'a pas été vive, et en dis- 
tillant, nous avons vu passer avec les premières portions d'eau une quantité 
notable d'un liquide huileux qui s'est trouvé identique avec le propylène 
bichloré bouillant à 107 degrés. Il a fourni comme lui un bromure bouillant 
entre 220 et 225 degrés. 

» On a considéré, dans ces derniers temps, la dichlorhydrine préparée 
à la façon ordinaire comme formée d'un mélange de deux dichlorhydrines 
isomériques bouillant, l'une à 174 degrés, l'autre à 182 degrés. Cette 
dernière serait identique avec le produit obtenu par MM. Tollens et Hen- 
ninger en fixant du chlore sur l'alcool allylique. 

» Pour établir la constitution du nouveau propylène bichloré, il était 
important de savoir si cette deuxième dichlorhydrine n'est pas aussi suscep- 
tible de le fournir. Nous avons pour cela préparé le bichlorure d'alcool al- 
lylique et nous l'avons traité par l'acide phosphorique anhydre, comme 
nous l'avions fait pour la dichlorhydrine préparée avec l'épichlorhydrine 
et bouillant vers 174 degrés. Nous n'avons obtenu que quelques gouttes à 
peine d'un liquide sans point d'ébullition fixe, quoique ayant employé près 
du double de matière première. Nous pensons pouvoir conclure de là que 
le glycide dichlorhydriquç dérive uniquement de la dichlorhydrine qui 
résulte de la fixation de HC1 sur l'épichlorhydrine. 

» Il résulte de là les formules de constitution suivante, que nous don- 
nons d'ailleurs sous toutes réserves, bien qu'elles s'accordent parfaitement 
avec les faits connus. 

» Elles partent de la supposition que l'alcool allylique est GH 2 GH CH 2 OH. 
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Propylènes bichlorés (i). 

1. ( 7 5°). CH S 2. (g4°). CH 2 C1 3. (io6°). CH'Cl 

CCI CCI CH 

CHC1 CH» CHC1 

Êthers chlorés et dérivés bromes correspondant aux propylènes bichlorés 2 et 3. 

2. CH 2 OC 2 H s CH 2 OC 2 H 5 3. CH 2 OC 2 H s CH 2 OC 2 H 5 

CH 2 CCIBr CH CHBr 

CCI CH 2 Br CHC1 CHCIBr 

» Le composé cristallisé dérivé de ce dernier pourrait être 

CC1.C.CH 2 0C 2 H 5 , 
c'est-à-dire l'éther propylique dans lequel l'hydrogène acétylénique serait 
remplacé par Cl. 11 serait formé par perte de aHBr. 

Dichlorhydrines. 
1 . De l'épichlorhydrine. 2. De l'alcool allylique. 

CH'Cl CH'Cl 

CHOH CHCl 

CH 3 C1 CH 2 OH 

» Ces formules ne sont pas d'accord avec celles de M. Henry ni, pour 
les deux dichlorhydrines, avec celles de MM. Hùbner etMûller; mais nous 
pensons qu'elles expriment mieux l'ensemble des faits. » 

chimie. — Théorie générale de V action chimique : deux nouveaux acides 

provenant de l'oxydation du sucre; par M. E.- J. Maumené, 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« Les nombreux travaux relatifs à l'oxydation du sucre n'ont présenté 
jusqu'à présent que des résultats confus, ce qui est inévitable dans l'étude 
d'un corps aussi composé que le sucre et aussi mobile, surtout quand cette 
étude n'a pas d'autre secours que les hypothèses de mes prédécesseurs. 
Les résultats acquièrent une précision jusqu'ici complètement inconnue, 
quand on dirige la même étude d'après les indications de ma théorie. 
L'Académie va le reconnaître et en sera, je pense, très-frappée, lorsqu'elle 
saura que le permanganate de potasse, agent d'oxydation si puissant, peut 
être employé pour oxyder le sucre à un faible degré, pourvu que son em- 



(i) Nous ferons remarquer que tous ces corps, de même que le chlorure CH 2 .CH.CHC1', 
dérivé de l'acroléine, se rapportent au type de constitution du propylène CH 2 .CH.CH S . 
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ploi soit dirigé par les règles si sûres dont j'ai déjà soumis tant d'exemples 
à son jugement. Cette faible oxydation donne deux acides nouveaux d'une 
extrême importance, l'acide hexépique C 12 H< 2 16 et l'acide trigénique 
C 6 H 6 O ,0 (i). 

» Voici comment la découverte et la préparation de ces acides m'ont 
été indiquées par ma théorie : l'équivalent du sucre C ia H n O n = 171; 
celui du permanganate de potasse = i58. Ces deux corps, tous deux très- 
solubles dans l'eau, peuvent être mêlés à une basse température, et l'on a 

M» = ^ 1,08. 
108 7 

» Que l'Académie me permette d'insister un peu sur cette formule. 
Après huit ans d'efforts, ma théorie commence à attirer l'attention. 
L'exemple actuel va permettre aux chimistes d'en apprécier à la fois les 
avantages et les petites difficultés arithmétiques. 

» Dans beaucoup de cas, le quotient 1,08 peut être réduit à 1,00 sans 
erreur chimique sensible; on a alors 

(A) C 42 H"0" +Mn 2 7 .KO = C 42 H"0 15 ,KO + Mn 2 3 ; 

mais, dans un petit nombre de cas, et en particulier dans le cas actuel, la 
petite correction arithmétique dont je viens de parler peut causer une 
erreur chimique très-grave, car elle empêche de distinguer le deuxième 
acide. Il faut donc toujours calculer le changement que peuvent éprouver 
les résultats eu conservant une valeur plus exacte du quotient, ce qui 
donne, 

au lieu de 1,08 pour i,oo, 

10,8 pour 10,0, ou, à très-peu près, n pour 10. 

Ou trouve alors 

j ioC^H^O" -f- nMn 2 0\KO 



(1) Dans une séance prochaine, j'aurai l'honneur de présenter à l'Académie un système 
complet de nomenclature des corps organiques. Qu'il me soit permis d'indiquer ici seule- 
ment la marche relative aux noms des acides C m E. n QP. C m H n est considéré comme un 
hydrocarbure d«>nt je forme le nom d'après la règle soumise à l'Académie {Comptes rendus, 
t. LXIII, p. 91 1); à ce nom; j'ajoute la terminaison ique, avec une consonne de liaison, prise 
dans l'alphabet au rang de même chiffre que le nombre des équivalents d'oxygène. Ici 
i%iÉrofiarbiii* est C'»e*% l'iuîxèwe. Il y » *6 équivaieeîs d 'oxygène. La seizième Jettrse de 
l'alphabet est p, .ce qui donne { smx élision ) acide hexe ' (ne:) pique. 
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» On voit, par cette équation (B), que l'acide C^H 1 « O 1 5 forme toujours 
la niasse principale du produit; mais on découvre, ce qui échappait dans 
l'équation (A), la formation du deuxième acide, ce qui, dans le cas actuel, 
a une importance qui saute aux yeux. 

» L'expérience donne à ces calculs théoriques, faits a priori, la sanction 
la plus précise : après avoir fait dissoudre 200 grammes de sucre candi, par 
exemple, dans 2 litres d'eau, on met la liqueur en rotation très-vive, pen- 
dant qu'un aide verse un poids égal de permanganate dissous lui-même 
dans 4 litres d'eau. Presque aussitôt (à H- a5 degrés) le mélange s'échauffe 
et atteint, en quinze ou vingt minutes, la température de 45 à 48 degrés. 
A ce point, la liqueur se prend en un caillot solide de Mn 2 3 , malgré la 
grande quantité d'eau. Des secousses violentes ou une nouvelle addition 
d'eau permettent de jeter la masse sur des filtres, et l'on reçoit alors une 
liqueur parfaitement incolore, parfaitement neutre, dont legoût n'a plus 
rien de sucré, et qui conserve pourtant un pouvoir rotatoire presque égal 
à celui du sucre et dans le même sens. 

» Cette liqueur donne, avec l'acétate de plomh neutre, un précipité 
blanc cristallin que l'acide HS décompose en PbS et solution incolore, 
très-fortement acide. Cette solution doit être évaporée à une température 
peu élevée, soit dans le vide, soit dans l'air sec. Elle fournit l'acide hexé- 
pique, dont je n'ai pas encore obtenu les cristaux. 

» La solution primitive, traitée par l'acétate tribasique après l'acétate 
neutre, donne un deuxième précipité plombique d'où l'on sépare de la 
même manière le deuxième acide. 

» La liqueur neutre, telle qu'on la reçoit sous les filtres où reste 
Mn 2 3 , contient les deux sels de potasse des deux acides et offre les carac- 
tères suivants : 

» Elle précipite par le CaCl et donne un composé cristallin peu soluble. 

»■ L'AgO.AzO 5 la précipite en blanc dans l'obscurité; mais, même hors 
des atteintes de la lumière solaire, ce précipité jaunit, brunit et devient 
brun foncé, presque comme PbO 2 . Séché et soumis à une douce chaleur, 
ce précipité détone à la manière de ï'oxalate d'argent, mais en produisant 
des vapeurs condensables de l'odeur d'acétone et de sucre brûlé. 

» Le Au 2 U 3 est immédiatement décomposé à froid, avec production 
d'un précipité noir bleu qui doit être Au 2 U 2 0, d'après ma théorie. 

» On n'obtient aucun précipité dans les sels de BaO, Fe 2 3 , Al 2 3 
Cr 2 3 (aluns ammoniacaux). On peut faire bouillir avec Fe 2 U 3 sans ré- 
duction. 
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» La lumière modifie promptement ces résultats. Les sels de CuO, qui 
ne donnent aucun précipité à froid et dans la lumière diffuse, ne tardent 
pas à offrir un précipité vert au soleil. La solution, mêlée d'un petit excès 
d'AgO.AzO 5 , donne, dans les mêmes conditions, une réduction avec miroir 
métallique et liqueur brune. 

» Ces caractères suffisent pour établir l'existence de corps nouveaux. Je 
vais me hâter le plus possible d'étudier ces acides avec le plus grand soin; 
leur intérêt paraîtra très-grand après le rapprochement que voici : 

Acide hexépique C"H"0 16 , 

» saccharique (et mucique) C^EPO 16 , 

» malique. C 8 H»0"Xf= C^H* 0", 

» tartrique C 8 H e O l2 X f = C"H 3 0'*, 

» mannitique ." C'»H«0", 

» carbométhylique OWO 6 X 3= C 1S H"0 18 . 

» Il est plus que probable que l'acide hexépique et l'acide trigénique 
existent dans un grand nombre de matières végétales, principalement dans 
les plantes saccharifères. Je me propose de faire cette recherche aussitôt 
après avoir établi tous les caractères des nouveaux acides. Ils existent éga- 
lement dans les liqueurs de la préparation de l'acide saccharique. J'aurai 
l'honneur de communiquer les résultats de cette étude à l'Académie au fur 
et à mesure de leurs progrès. » 

physiologie. — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. Cinquième 
Note de M. P. Bert, présentée par M. Claude Bernard. 

« Les Communications que j'ai eu l'honneur de faire jusqu'à ce jour à 
l'Académie (voir Comptes rendus, 1871, t. LXXIII, p. 2i3 et 5o3; 1872, 
t. LXXIV, p. 617, et t. LXXV, p. 29) ayant montré que les effets pro- 
duits sur les animaux par les modifications dans la pression barométrique 
sont dus à peu près exclusivement à l'action de l'oxygène ambiant (lors- 
qu'il ne s'agit pas d'air confiné), je dois maintenant faire connaître les ré- 
sultats de mes recherches relatives à la composition des gaz contenus dans 
le sang des animaux placés dans ces conditions. Je parlerai aujourd'hui de 
la diminution de pression et des gaz du sang artériel. 

» Le procédé opératoire ne laisse pas que d'être délicat et compliqué, et 
nécessite de vastes appareils. L'animal (chien) est introduit dans une chambre 
en tôle boulonnée, éclairée par de nombreux hublots, et le long des parois 
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de laquelle on l'attache solidement. L'expérimentateur, qui peut se mou- 
voir à l'aise dans cette chambre, où il. ne reste que pour les préparatifs de 
l'expérience, meta découvert une artère, y interrompt le cours du sang 
par une sorte de longue pince qui traverse les parois de tôle, et qu'on 
manœuvre de l'extérieur; il y introduit ensuite une sonde, allant également 
déboucher à l'extérieur, et par laquelle il retirera le sang artériel. L'appa- 
reil étant ensuite soigneusement fermé par une porte garnie de bourrelets 
de caoutchouc, on diminue progressivement la pression à l'aide d'une ma- 
chine à vapeur. Un système de robinets, dont la description ne saurait 
prendre place ici, permet d'entretenir ainsi autour de l'animal un courant 
d'air plus ou moins dilaté, mais toujours chimiquement pur. Je puis, dans 
cet appareil, abaisser la pression jusqu'à 1 5 centimètres, c'est-à-dire un 
cinquième d'atmosphère. 

» On extrait le sang, à l'aide d'une seringue, par la sonde dont il a été 
question, après qu'on a, du dehors, ouvert la pince qui étranglait l'artère. 
Ici les plus grandes précautions sont nécessaires pour éviter un accident 
singulier et très-redoutable. Lorsque la pression est diminuée de plus de i5 à 
20 centimètres, l'air du dehors tend à s'introduire dans le sang de l'ani- 
mal, puisque la pression de ce sang n'est que de i5 à 20 centimètres; si 
1 on ne prend pas des soins minutieux et qui exigent une certaine compli- 
cation dans l'outillage, des bulles d'air arrivent au cœur gauche, sont de là 
lancées dans les artères, et occasionnent des troubles variés suivant l'en- 
droit où elles vont s'arrêter, interceptant la circulation. J'ai, par exemple, 
obtenu de la sorte des ramollissements localisés du cerveau. Si les bulles 
sont assez nombreuses, l'animal périt rapidement, et si on laisse l'air péné- 
trer par cette lente et puissante injection, il arrive à remplir tout le sys- 
tème vasculaire sanguin et même lymphatique d'une manière très-fine et 
qui pourrait être utilisée par les anatomistes. 

» L'artère à laquelle je prends le sang est d'ordinaire une carotide, par- 
fois une fémorale, et je crois nécessaire de revenir, à ce propos, sur l'erreur 
dans laquelle sont tombés MM. Estor et Saint-Pierre, prétendant qu'il y a 
une différence énorme, au point de vue de la richesse en oxvgène, entre îe 
sang de ces deux artères. Ce n'est pas sans étonnement que", après la cri- 
tique dont leurs assertions avaient été l'objet dans mes Leçons sur la physio- 
logie de la respiration, publiées en 1869, critique à laquelle il n'a pas été 
repondu, après les expériences si décisives présentées récemment à l'Aca- 
démie par MM. Mathieu et Urbain, j'ai vu reproduire (voir Comptes rendus, 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, No Q.) I 2 
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1872, t. LXXIV, p. 33o) cette assertion complètement erronée. Ea tous 
cas, dans mes expériences, le sang que j'extrais à plusieurs reprises, pour 
en comparer la composition gazeuse, est toujours pris à la même artère. 

» Les gaz du sang sont ensuite extraits par la pompe à mercure que con- 
struit M. Alvergniat; grâce à l'adjonction du tube refroidisseur imaginé 
par M. Gréhant et à l'emploi d'une température d'environ 80 degrés, j'ar- 
rive à extraire tous les gaz en deux ou trois coups de pompe, c'est-à-dire 
en deux ou trois minutes. J'ai quelquefois, pour éviter une mousse coa- 
gulable, introduit dans l'appareil, avant le sang, une certaine quantité 
d'eau; cette pratique, contrairement aux dires de MM. Estor et Saint-Pierre, 
ne modifie pas les résultats d'une manière appréciable. 

» Des expériences critiques préalables m'ont fait voir que les causes 
d'erreurs inhérentes à mes procédés d'extraction et d'analyse ne portent 
que sur la première décimale pour l'oxygène, et ne peuvent guère modifier 
que d'une unité le chiffre de l'acide carbonique. Quant aux modifications 
dues à l'animal lui-même (agitation plus ou moins grande, respiration plus 
ou moins rapide, digestion, anesthésie, pertes de sang, etc.), elles dépas- 
sent à peine une unité pour l'oxygène , et deux ou trois pour l'acide car- 
bonique : je diffère en ceci, sur plusieurs points de détail, de MM. Mathieu 
et Urbain. 

» La grande complexité des résultats obtenus me force à en placer un 
certain nombre sous les yeux de l'Académie, afin de montrer à la fois ce 
qu'on peut en conclure dès aujourd'hui, et les inconnues qu'ils recèlent 
encore. Les chiffres rapportés indiquent en centimètres cubes le volume 
des gaz (à o degré et 76 centimètres de pression) pour 100 centimètres 
cubes de sang : je n'ai pas indiqué l'azote, qui est sans importance. 

a. Pression de 76 e : O, 21 ,6; CO 2 , 36,3. — Pression de 57 e : 0, 18,6; C0 2 ,35,4. 

b. A 76 e : 0, 17,4; C0 2 ,33,8. — A 56 e : 0, i5,5; C0% 28.- A^6 C : O, i2,5;C0 2 , 26,4. 

— A 36 e : 0, 10,8; CO 2 , 22,8. 

c. A 76 e : 0,21,9; CO J ,34,7! — A 56 e : 0,21,1; CO%34,7. — A 46 e : 0,20,3; 

CO 2 , 3o,5. 

d. A 76 e : 0,20,!; C0',4i,i. - A 46 e : 0, i3,2; [CO 2 , 4o, 7 . - A 36 e : 0,8, 9 ; 

C0 2 ,34,3. 

e. A 76 e : 0, 20,6; CO 2 , 3g. — A 36 e : 0, 1 1 ,9; CO', 25,2. 

/. A 76 e : 0, i3,3; C0 2 ,34,9- — A 36 e : 0,8,5; CO 2 , 21,4 (animal malade). 

g. A76 c :0, i 9 ,4;C0 2 ,48,4. - A 3i c : O, i3,6; C0 2 ,36,5. 

h. A 76 e : 0, 18,8; CO 2 , 39,7. — A 3i c : O, 12; CO 2 , 3i. 

1. A 76 e : 0, 22,6; CO*, 39,7.- A 26 e : 0,9,8; CO 2 , 23, 1. 
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i. A 7 6 c : 0, i8,3;CO%32,8. — Aa6 c : 0, 9 ,8;C0 2 , 24,5. 
/. A 76 e : 0,2i,5; CO%4i,9. ~ A 22 e : 0, 10,7; C0 2 , 22. 
m. A 76 e : O, 20,8; C0% 46,1. — A 18 e : 0, 7,6; C0%i2, 9 .- A 16 e : 0,7,1; CO 1 , 1 1,9. 

» On peut tirer de ce Tableau les conclusions suivantes : 
» i° Quand la pression diminue, la quantité des gaz contenus dans le 
sang diminue également. Donc un homme qui s'élève en ballon ou gravit 
une montagne a dans le sang, à sa disposition, pour exciter ses tissus et 
fournir à sa dépense de forces et de chaleur, une quantité de plus en plus 
petite, et bientôt insuffisante, d'oxygène. De là, nécessité de s'arrêter sou- 
vent dans les ascensions de montagne, et impossibilité de dépasser une cer- 
taine limite où l'asphyxie devient menaçante. Le même appauvrissement 
se manifeste pour l'acide carbonique , sans qu'on puisse aujourd'hui en 
indiquer les conséquences, Dans tous les cas, il est bien évident que l'on 
ne pourrait plus, comme on l'a fait récemment encore], soutenir « que la 
» majeure partie des troubles fonctionnels caractéristiques du mal des mon- 
» tagnes doit être rapportée à une véritable intoxication par l'acide carbo- 
» nique dissous en trop forte proportion dans le sang » (Dictionnaire en- 
cyclopédique des Sciences médicales, article Altitudes; 1866), puisque la pro- 
portion de ce gaz diminue toujours avec la pression barométrique, quelle 
qu'ait été l'agitation de l'animal. 

» 2 La diminution dans la proportion d'oxygène devient manifeste dès 
20 centimètres de diminution de pression, c'est-à-dire dans des conditions 
à peu près égales à celles où vivent des millions d'hommes, particulière- 
ment sur le plateau mexicain de l'Anahuac. Ces hommes sont donc régu- 
lièrement placés dans des conditions d'oxygénation insuffisante, qui, si le 
nombre de leurs globules sanguins n'augmente pas d'autre part, doit les 
faire ressembler à des anémiques; ils sont, pour employer l'expression de 
M. le D r Jourdanet, qui a étudié les conséquences médicales de ce fait et 
en a signalé, je dirai même démontré, autant que l'observation seule pour- 
rait le faire, la cause véritable (1), ils sont anoxjémiques. Les dénégations 
opposées parfois avec une singulière ardeur aux idées de M. Jourdanet sur 
cette influence des altitudes tombent donc devant les analyses directes 
des gaz du sang. 

» 3° Dans la majorité des cas, l'oxygène diminue en proportion plus 
forte que l'acide carbonique; mais il existe, sous ce rapport comme sous 



[1) Jourdanet. Le Mexique et l'Amérique tropicale, 1864. 

12.. 
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le rapport de la diminution absolue, entre les divers animaux, des diffé- 
rences inexplicables actuellement; différences qui doivent exister entre les 
hommes, et qui indiquent une des raisons (si elles ne peuvent encore 
donner la cause fondamentale) pour lesquelles certains hommes supportent 
presque impunément des diminutions de pression sous lesquelles d'autres 
sont malades et incapables de tout travail. 

» Si nous prenons comme exemple la pression de 36 centimètres, qui 
présente cet intérêt particulier qu'elle marque à peu près la limite supé- 
rieure des ascensions dans les montagnes (Boussingault), nous voyons que 
la perte d'oxygène a été, dans les divers cas cités (expériences £, d e f) 
de 36, 38, 42, 56 pour 100. >>>•/;> 

» Ces différences s'opposent à ce qu'on puisse dès aujourd'hui indiquer 
avec une approximation satisfaisante la loi de diminution pour l'un ou 
l'autre gaz. L'acide carbonique, du reste, présente encore plus d'irrégula- 
rités que l'oxygène, et cela se comprend un peu, puisqu'il existe dans le 
sang sous deux états (bicarbonates et phospho-carbonates de Fernet), dont 
la proportion relative doit varier d'un animal à l'autre. 

)> 4° En définitive, bien qu'il n'y ait dans le sang que des quantités extrê- 
mement faibles de gaz simplement dissous, les combinaisons chimiques 
dans lesquelles ces gaz sont engagés se dissocient très-aisément et d'une ma- 
nière progressive sous l'influence de la diminution de pression. Chose re- 
marquable, et sur laquelle je reviendrai un jour, cette dissociation se fait 
beaucoup plus facilement dans l'organisme que dans les expériences in 



vitro. » 



ZOOLOGIE. - Sur les Carnassiers et les Chéiroptères dont on trouve les débris 
fossiles dans les gisements de phosphorite de Caylux, Fregols, Conçois. Note 
de M. H. Filhol, présentée par M. Milne Edwards. 

« L'exploitation des divers gisements de phosphorite rencontrés dans 
les départements du Lot et du Tarn-et-Garonne a mis à découvert, durant 
ces derniers temps, une série d'ossements fossiles, d'une conservation admi- 
rable, que les paléontologistes ont cru devoir rapporter à l'époque ter- 
tiaire. Dans une Communication faite à l'Institut le 27 mai 1872, M. Ger- 
vais a appelé l'attention sur le mélange d'espèces que jusqu'à présent l'on 
n'était pas accoutumé à voir réunies. Au mois d'avril de cette année, j'ai 
visité tous les dépôts déjà connus de phosphorite, et, en traversant le' pla- 
teau que les habitants du pays désignent sous le nom de Cosse ou plutôt de 
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Causse (région de la chaux), j'ai pu réunir un nombre assez considérable 
d'ossements fossiles, parmi lesquels il m'a paru y avoir des espèces nou- 
velles. Dans cette Note je ne m'occuperai que des Carnassiers et des Chéi- 
roptères, réservant pour une prochaine Communication ce qui a rapport 
aux autres ordres de la classe des Mammifères. 

» Je signalerai tout d'abord une mâchoire inférieure de Felis de petite 
taille, se séparant nettement par ses caractères des Felis actuellement vivants 
et se rapprochant par sa formule dentaire du Felis quadridentata découvert, 
dans les dépôts du tertiaire moyen de Sansan (Gers), par M. Lartet. 

» Ce qui frappe dans cette mâchoire, comme dans celle du Felis quadri- 
dentata, c'est un alvéole petit, ovale et non rond comme dans le Felis de 
Sansan, situé immédiatement en arrière du bord postérieur de la canine. 
Mais cet alvéole est plus rapproché de la molaire que dans le Felis décou- 
vert par M. Lartet. 

» L'espace qui sépare la face interne de la canine de la symphyse est 
très-peu étendu, ce qui prouve que les incisives chevauchaient les unes 
sur les autres, comme le démontrent leurs alvéoles qui sont parfaitement 
intacts. 

La troisième molaire présente un talon très-prononcé qui ne se rencontre 
dans aucune des espèces fossiles décrites, excepté dans le Felis quadridentata 
et dans le Pseudelurus intrepidus découvert dans le pliocène du Nébraska 
par M. Leidy. 

» On peut se convaincre que cette mâchoire appartient à un félin bien 
différent de tous ceux de l'époque actuelle, puisqu'il y aune prémolaire de 
plus. Par ce caractère, ainsi que par l'existence d'un talon très-dé veloppé 
à la carnassière, il se rattache au groupe des Pseudelurus (Gervais), qui ne 
comprend que deux espèces : le Felis quadridentata décrit par M. Lartet et 
le Pseudelurus intrepidus de M. Leidy. Mais il se différence par sa taille, très- 
inférieure à celle de ces deux espèces. Je crois qu'il constitue une espèce 
nouvelle que je propose de nommer Pseudelurus Edwardsii. 

« Une autre mâchoire est plus remarquable encore, car elle indique un 
type zoologique absolument inconnu dans la nature actuelle et qui sert de 
lien entre deux familles, au premier abord distinctes, celle des Chats ou Fé- 
lins, celle des Martes ou Mustelins. 

» Par sa formule dentaire elle se rapproche des Putois. Mais, indé- 
pendamment d'une taille très-considérable, elle présente ceci de particu- 
lier, c'est que sa molaire principale est tranchante et absolument semblable 
à une dent de Felis. Il semble donc résulter de l'examen de cette pièce que 
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si anciennement les Felis et Jes Viverridés étaient très-nettement séparés, 
il y a eu un moment où, comme le prouve la mâchoire découverte à 
Caylux, ces caractères si distinctifs ne se sont pas maintenus, et où il y a 
eu des genres, intermédiaires, Cette mâchoire présente des rapports intimes 
comme forme des molaires et comme nombre des dents avec le Dinictisfe- 
lina de Leidy ? mais elle ne peut rentrer dans la même division générique, 
car chez ce dernier la canine supérieure est énorme «t en forme de poi- 
gnard, et se placé dans un intervalle que l'on remarque à la mâchoire infé- 
rieure, entré la canine et la première molaire. Cet intervalle n'existe pas 
sur la mâchoire de Caylux. Je propose de désigner ce nouveau genre sous 
le nom de Jelurogale intermedia. 

» 3'ai trouvé à Caylux deux mâchoires de Chien, présentant trois prémo- 
laires, une carnassière et deux tuberculeuses. Par la forme de sa molaire 
principale, la première mâchoire paraît se rapprocher du Canis issidiorensis et, 
par la brièveté de sa portion antérieure, du Canis brevirostris. Mais la forme 
et la brièveté du maxillaire, sa taille bien différente, l'examen de ses 
dents, le font nettement séparer de ces deux espèces; je crois qu'on peut 
le considérer comme une espèce nouvelle, que je désignerai par le nom de 

Canis oaylucencis. 

» La seconde mâchoire n'a pas sa molaire principale en place. Ce Chien 
a le même nombre de dents que le précédent, mais il s'en distingue 
d'une manière on ne peut plus nette par sa taille et par la forme du corps 
de la mâchoire. Chez lui comme chez le C. caflucensis/U mâchoire est très- 
ramassée sur elle-même, V alvéole de la canine est large et indique une dent 
puissante. N'ayant trouvé dans aucun travail rien qui pût être rapporté 
aux caractères que j'ai observés sur ce maxillaire, je crois qu'on peut le 
considérer comme appartenant à une espèce nouvelle : Canis Gaudryl ^ 

y, A Cregols, j'ai découvert une exploitation de phosphorite d'où l'on 
extrayait une brèche constituée en entier par des ossements de Chauves- 
Souris. J'ai l'intention d'étudier en détail cet important dépôt; mais je dois 
dire qu'à l'heure actuelle il m'a été possible d'isoler plusieurs crânes, d'ob- 
tenir plusieurs séries dentaires complètes, qui m'ont montré d'une manière 
nette que ces Chéiroptères devaient être rapportés au genre Rhinolophus. 
Je désignerai cette espèce sous le nom de Rhinolophus antiquus. » 
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botanique. — Sur une nouvelle espèce du genre Àlthenia. Note 
de M. Duvâl-Jouve, présentée par M. Duchartre. 

« Le genre Althenia, établi en 1829 par Félix Petit (1), a été réduit jus- 
qu'à présent à une seule espèce, à YAlth. fdiformis (Petit), recueillie par 
l'auteur dans le Valcarès, étang salé du centre de la Camargue. C'est une 
toute petite plante, qui, d'un point central, émet à la surface de la vase 
quelques courts et rares stolons, d'où s'élèvent des tigelles ayant à peine 



-| centimètre de hauteur. 



Or, le a3 juin dernier, nous avons rencontré, en grande quantité, 
dans des flaques d'eau saumâtre, au midi des Onglous (station de la ligne 
du Midi, entre Agde et Cette) une plante du genre AUhenia, avec des sto- 
lons courant très-loin sous la vase et donnant naissance à de nombreuses 
tiges, hautes de 10 à 5o centimètres, c'est-à-dire ayant de vingt à cent fois 
les dimensions de l'espèce primitive. 

» Cette différence de taille, quoique dans les mêmes conditions de mi- 
lieu, n'était pas un motif suffisant pour faire présumer une différence spé- 
cifique-, mais l'examen de toutes les parties nous a montré qu'elles diffè- 
rent en tout de celles de l'espèce connue, et qu'ainsi le genre Althenia s'est 
accru dune nouvelle espèce, française et méditerranéenne comme la 
première. 

» En donnant au genre qu'il établissait le nom à' Althenia, Petit avait 
voulu, nous dit-il, rappeler les services qu'Althen avait rendus à la Pro- 
vence et au Languedoc, en y introduisant, vers le milieu du siècle dernier, 
la culture de la garance. En donnant à l'espèce nouvelle le nom de Alth. 
Barrandonii, j'ai voulu de mon côté rappeler les services que M. Barrandon, 
de Montpellier, a rendus à la Botanique, en recueillant les matériaux de la 
flore de l'Hérault. 

» Voici l'indication sommaire des caractères qui distinguent YAlth. 
Barrandonii de YAlth. filiformis (Petit). La plante de Petit a de courts stolons, 
présentant entre chaque tigelle une écaille; les feuilles de chaque tigelle, 
contiguës, serrées en paquet et se recouvrant les unes les autres, se terminent 
par un limbe capillaire un peu concave à sa face supérieure ; la capsule, 
tronquée à ses extrémités, a ses faces divisées par une crête saillante et ses 
marges bordées dune aile membraneuse, large, très-mince et ondulée. -— Notre 
plante a plutôt des rhizomes que des stolons, sans écailles entre les longues 
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tiges qui s'en élèvent; ses feuilles, éparses sous les tiges, sont écartées entre 
elles de deux à trois centimètres 5 leur limbe est filiforme, plutôt que capil- 
laire, et convexe sur les deux faces; la capsule, plus grosse, atténuée à ses 
extrémités, a ses faces tout unies, sans ligne saillante, et ses marges non ailées 
membraneuses, mais épaissies en bourrelet, comme certaines espèces de Zan- 
nichellia. 

» Ce dernier caractère est très-important, en ce qu'il fournit un rappro- 
chement entre ces deux genres si voisins, et devra faire retrancher des 
caractères génériques des Althenia celui des ailes marginales de la capsule, 
mentionné par Petit, Endlicher et autres, mais non par Kunth, qui paraît 
avoir eu sous les yeux, en faisant sa description, un échantillon de notre 
grande plante. 

» Pour le reste, les caractères génériques sont absolument identiques. 
, » L'étude anatomique du limbe m'a démontré qu'Endlicher avait eu 
tort de dire : « Folia brevia, nervo medio elongato excurrente aristata », 
ou, en d'autres termes, de considérer la région élargie de l'organe foliaire 
comme la vraie feuille, et la partie capillaire comme une arête fournie par 
la nervure médiane isolée et prolongée, tandis que Petit et Kunth avaient 
eu pleine raison de considérer comme une gaîne la région élargie et de voir 
un limbe dans le long fil qui s'en détache. Cette dernière partie présente 
en effet, autour du faisceau fibro-vasculaire médian, un parenchyme abon- 
dant avec lacunes longitudinales, et vers chacun de ses bords un faisceau 
de tissu prosenchymateux ; le tout recouvert par un épiderme dont les 
cellules sont remplies de chlorophylle. » 

chimie organique. — Sur les aldéhydes condensées avec élimination d'eau 

ou aldanes. Note de M. J. Riban, présentée par M. Balard. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« On sait que les aldéhydes, sous l'influence de certains agents, et no- 
tamment de l'acide chlorhydrique, peuvent se condenser avec élimination 
d'eau. M. Rekulé a fait connaître le premier terme de ces condensations, 
auquel il a donné le nom d'aldéhyde crotonique. M. Borodine et moi-même 
avons, chacun de notre côté, signalé la formation d'un produit analogue, 
obtenu par l'action de la chaleur seule sur l'aldéhyde valérique; dans ces 
conditions, deux molécules de valéraldéhyde se soudent, avec élimination 
de H 2 0, pour donner naissance au produit condensé C ,0 H ,8 O. M. Wurtz a 
décrit tout récemment, sous le nom d'anhydride de Valdol, un corps repré- 
sentant quatre molécules d'aldéhyde moins H a O. 
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» J'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie un nouveau mode de 
formation de ces composés, et de l'entretenir de deux termes nouveaux de 
condensation. 

» Les aldéhydes peuvent se condenser avec élimination d'eau, ainsi qu'il 
résulte de nos propres expériences et de celles des auteurs précités. J'ai pensé 
que les métaux susceptibles de décomposer l'eau solliciteraient la forma- 
tion de ce corps en donnant naissance à des produits condensés. C'est ce 
que l'expérience a vérifié; j'ai successivement employé le sodium et le zinc 
métallique. 

» Aldéhyde acétique. — Le sodium réagit sur cette aldéhyde en solution 
éthérée et refroidie, avec dégagement d'hydrogène. Après élimination du 
métal entré en dissolution par un courant de gaz chlorhydrique sec jus- 
qu'à faible réaction acide, on neutralise par du carbonate de soude desséché, 
on sépare le chlorure de sodium formé et l'on chasse l'éther au bain-marie : 
il reste un liquide sirupeux, incolore, que l'on distille dans le vide. Cette 
distillation fournit de l'aldol C 4 H 8 2 , corps récemment découvert par 
M. Wurtz, et une substance qui paraît être l'anhydride de l'aldol; il reste 
au delà de 180 degrés, dans le vide, des produits visqueux presque inco- 
lores. La transformation de l'aldéhyde en produits de condensation est 
très-rapide, elle est généralement terminée en une demi-heure. 

» Aldéhyde valérique. — L'aldéhyde valérique, traitée par l'amalgame de 
sodium ou le sodium en nature, donne naissance au composé C 10 H l8 O, 
bouillant à 190 degrés et représentant deux molécules d'aldéhyde moins 
H 2 : c'est le corps que nous avons déjà signalé. 

» L'action du sodium étant très-énergique, nous avons eu recours au 
zinc, en descendant l'échelle classique des métaux. Après nous être as- 
suré que ce métal, en copeaux, décompose l'eau à 100 degrés, en vase 
clos, avec assez d'énergie pour donner des résultats pratiques, nous l'avons 
fait réagir sur les aldéhydes acétique, valérique, benzoïque et sur l'acé- 
tone. 

» Aldéhyde acétique. — On chauffe ce corps, à 100-104 degrés, avec du 
zinc en copeaux, dans des tubes scellés très-résistants, que l'on ouvre toutes 
les trois ou quatre heures pour donner issue au gaz hydrogène produit en 
abondance par la décomposition de l'eau ; on arrête la chauffe, quand le dé- 
gagement de gaz commence à diminuer. On trouve alors le zinc complète- 
ment transformé en hydrate d'oxyde, et l'aldéhyde en un liquide épais in- 
colore, mélange de plusieurs produits condensés. On sépare ces corps par 

C. R., 1872, 2° Semestre. (T. LXXV, N° 2.) I 3 



( 9» ) 
distillation, dans un vide à a centimètres. Il passe d'abord de l'aldéhyde cro- 
tonique, un peu-d'aldol, puis de i4o-;i6o degrés un nouveau produit de 
condensation. Au delà de 180 degrés, il reste un résidu épais, transparent, 
qui se décompose à la distillation et qui contient beaucoup d'oxyde de zinc 
combiné. 

a Le produit bouillant de 140-160 degrés passe de *4o-i5o degrés par 
une nouvelle distillation dans le vide, bout vers 220 degrés sous la pres- 
sion normale et correspond à la formule C 6 H' O 2 : 

Expérience. Calcul. 

Carbone 63,2 63,2 

Hydrogène.... 9,3 8,8 

Il représente 3 molécules d'aldéhyde moins H 2 O : 

3ejPO - H 2 Q = G 6 H^°0 2 . 

aldéhyde. 

» C'est un liquide assez mobile, incolore, plus léger que l'eau, d'une 
odeur rappelant celle de certaines menthes sauvages. Il paraît se décom- 
poser par des distillations prolongées avec formation d'eau et de produits 
supérieurs de condensation ; il se combine aux bisulfites alcalins avec 
production de chaleur, en donnant naissance à une combinaison cristal- 
lisée, La formule de constitution de ce corps doit être 

H'C — COH, 

1 

HG — CH 3 , 

1 

H 2 C — COH. 

Il devrait donner par hydrogénation une aldéhyde-alcool et un glycol. Il 
ne diffère de la benzine que par aH^O en plus, et pourrait fournir ce 
carbure ou un isomère par déshydratation. Je poursuis l'étude de ce 
composé. 

» Aldéhyde valérique. — Traitée comme l'aldéhyde précédente par le zinc 
métallique en vase clos à 180 degrés, quoique la réaction marche déjà à 
i5q degrés, elle donne plusieurs produits condensés avec élimination d'eau, 
et notamment le composé C 10 H 4 *O, que l'on répare par des distillations 
la fractionnées. C'est le produit que nous avons déjà obtenu par l'action de 
chaleur seule sur cette aldéhyde maintenue en tube scellé à 2 20-2 3o degrés. 
Ce corps, préparé par l'une ou l'autre de ces méthodes, est un liquide in- 
colore, doué d'une odeur douce, laissant un arrière-goût sucré, bouillant 
vers 190 degrés. Sa densité à zéro = 0,944» H représente 2 molécules de 
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valéraldéhyde moins H 2 O. 

2.C 5 IT O - H 2 = G 10 H^O. 

Valéraldéhyde. 

Expérience 



Calcul. 



I. II. 

Cai'bone. 76,8 7&,9 77 ,9 

Hydrogène.. , I][ >9 Î2,i 11,7 

» La purification de cette substance est pénible, et son oxydabilité très- 
grande, ce qui explique la différence de 1 pour 100 entre le carbone théo- 
rique et expérimental. Je n'hésite pas néanmoins à publier ces résultats, 
bien convaincu qu'ils ne surprendront pas les chimistes qui s'occupent 
de la question si difficile des aldéhydes condensées. 

» Ce composé étant susceptible de polymérisation, on ne peut songer à 
prendre sa densité de vapeur dans les conditions ordinaires. Nous avons 
tenté néanmoins deux déterminations à la température de 227 degrés^ par la 
méthode de M. Dumas, en faisant un vide de 120 millimètres et n'employant 
que très-peu de liquide,, pour éviter l'accumulation des parties moins vola- 
tiles dans le ballon. Ces deux déterminations concordantes ont donné pour 
la densité de vapeur le chiffre 5,9 au lieu de 5*3 exigé par la théorie* 

» Aldéhyde benzoïque. — L'essence d'amandes aoières pure, exempte 
d'acide benzoïque, est également attaquée par le zinc en vase clos à la tem- 
pérature de a5o-26o degrés. Il se forme un dépôt abondant d'oxyde de zinc; 
une partie de ce corps entre en combinaison et donne naissance à un pro- 
duit que l'on peut séparer par cristallisation. Quant à l'hydrogène, il ne se 
dégage pas et reste fixé sur les substances engendrées dans cette réaction 
dont je m'occupe en ce moment. 

» Acétone. — L'acétone n'est pas attaquée par le zinc en vase clos; il 
ne se forme pas trace d'oxydé de zinc, hiême par l'action d'une tempé- 
rature dfe 29b degrés longtemps soutenue, ce qui la différentiê des aldé- 
hydes proprement dites susmentionnées. 

» On le voit, les aldéhydes proprement dites sont attaquées par le so- 
dium à la température et à la pression ordinaires, et par lé zinc en Vase clos 
à une température supérieure de 8ô à i 00 degrés â leur point d'ébullition 
avec dégagement d'hydrogène et formation de produits Condensés. Ce der- 
nier métal est complètement transformé en oxydé de zihe. Pour l'aldéhyde 
benzoïque^ l'hydrogène se fixé sur les produits eh Formation. 

» Les substances obtërities dans ces réactions et celles du liiême ordre 

i3.. 
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qui ont été formées ou le seront par d'autres moyens ne peuvent être dé- 
nommées qu'à l'aide d'une longue périphrase. Je proposerai donc de dési- 
gner cette nouvelle classe de corps, c'est-à-dire les aldéhydes condensées 
avec élimination d'une molécule d'eau, sous le nom générique ftaldanes, 
qui ne préjuge rien sur leur constitution intime et rappelle leur origine et 
leur mode de formation, l'un et l'autre incontestables. La désinence de ce 
mot n'est pas nouvelle; elle a été employée de tout temps pour désigner 
des corps formés avec élimination d'eau. On ferait précéder le mot aldane 
des préfixes bi, tri, etc., qui indiqueraient le nombre des molécules d'al- 
déhyde entrant dans la formation du produit condensé. 

» On aurait dès lors, en appliquant cette nomenclature aux termes déjà 
isolés: 

» Pour V aldéhyde acétique : le produit bicondensé avec élimination d'une 
molécule d'eau ou biacétaldane ; le produit tricondensé avec élimination 
d'une molécule d'eau ou triacétaldane ; le produit tétracondensé avec éli- 
mination d'une molécule d'eau (anhydride de l'aldol de M. Wurtz) ou 
tétracétaldane ; 

» Pour l'aldéhyde valérique : le produit bicondensé avec élimination d'une 
molécule d'eau ou bivaléraldane. 

» Enfin, on pourrait faire rentrer dans cette nomenclature les corps cor- 
respondants obtenus avec l'aldéhyde de l'alcool isopropylique ou acétone; 
la dumasine et peut-être l'oxyde de mésityle seraient la bi-isopropaldane. 

» Ces expériences ont été faites au Collège de France, dans le laboratoire 
de M. Balard. » 

chimie physique. — Recherches thermochimiques sur les corps formés par 
double décomposition; par MM. Berthelot et Longuinine (3 e partie). 

« Parmi les problèmes de mécanique moléculaire qui peuvent être étu- 
diés par ies méthodes physiques, nul peut-être n'est plus intéressant que 
l'examen des conditions thermiques qui déterminent les phénomènes chi- 
miques et spécialement les doubles décompositions. JL'un de nous a déjà 
publié de nombreuses expériences sur les réactions opérées en présence de 
l'eau et sur la statique spéciale qui les règle; il s'est attaché successivement 
à la fprmalion deséthers, à l'étude des sels acides, au partage réciproque 
des acides et des bases en dissolution, à la décomposition progressive par 
l'eau des alcoolates alcalins, des sels ammoniacaux, des sels formés par les 
acides faibles, des sels métalliques, aux changements graduels que subis- 
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sent les précipités, etc. Les résultats généraux de ces recherches seront 
prochainement résumés. Dans un travail publié il y a quelques années, 
nous avions commencé l'étude des doubles décompositions, opérées di- 
rectement et sans l'intermédiaire d'un dissolvant, et nous avions examiné, 
au point de vue thermique, les réactions exercées par les chlorures acides 
et par les acides anhydres ; c'est la suite de ces expériences que nous avons 
l'honneur de présenter à l'Académie. 

» Il s'agit aujourd'hui des combinaisons que le phosphore forme avec le 
chlore, le brome et l'iode. Nous les avons décomposées par l'eau et par la 
potasse séparément, de façon à contrôler les résultats les uns par les autres : 
contrôle indispensable dans des expériences où le degré de certitude des 
nombres ne peut être apprécié que par la concordance des résultats obtenus 
à l'aide de méthodes différentes. 

» Les expériences ont été faites, comme toutes celles que nous avons 
publiées, à l'aide d'un calorimètre de platine renfermant 600 centimètres 
cubes de liqueur, et protégé par une enceinte argentée et une enceinte 
d'eau contre un refroidissement trop rapide; précautions d'autant plus né- 
cessaires, que la réaction de l'eau sur les chlorures acides s'opère par por- 
tions successives. Aussi la correction du refroidissement, qui est nulle dans 
les réactions opérées par le simple mélange de deux liqueurs au sein de 
notre appareil, prend une valeur sensible dans le cas des chlorures acides. 
Nous l'avons estimée d'après une courbe déduite de la marche du ther- 
momètre, étudiée avant, pendant et après l'expérience dans chaque cas 
particulier. Sa valeur a été en moyenne de -± de la valeur totale; dans un 
seul essai, elle s'est élevée à y^. Il a été tenu compte, par le calcul, de 
la chaleur spécifique des liqueurs. Ces détails permettront d'apprécier le 
degré d'exactitude de nos expériences. Ajoutons que chacun des corps 
employés a été analysé, de façon à en vérifier la pureté. 

Voici le tableau des résultats numériques. 

I. — Protochlorure de phosphore PCI 3 . 
Action de l'eau (1 partie de chlorure et 100 parties d'eau environ) : 
1 gramme de chlorure a dégagé (1) 462,8 ) 

W k, I *»»»••• 46*,, 

Ce qui fait pour 1 équivalent 63 600. 

Action de la potasse (solution à 2 pour 100) : 

1 gramme de chlorure a dégagé (1) . . . . . q63,2 ) 

(2) 962,2 | M °y enne --- 962,7 

Ce qui fait pour 1 équivalent 1 32 400. 

Entre 1 32 400 et 63 600, la différence est . . . 68800. 
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» Si ieg deux réactions ont fourni seulement un phosphite et un chlo- 
rure, la différence des chaleurs dégagées doit être égale à la somme des 
chaleurs développées dans la réaction de 3K.HO* sur 3HG1 et de 2KHO 2 
sur PO 8 * 3HQ (en dissolutions étendues)* soit 69200* Ge nombre concorde 
avec 68800» 

IL — Protobromure de phosphore PBr 3 . 
Action de la potasse : 1 gramme de bromure a dégage {1)4 . . 469 >5 \ 

(4)... 474.5 ) 

Ce qui fait pour 1 équivalent i3o6oo. 

Action de Veau : 1 gramme a dégagé (1) a35,5 j 

» (2) 236,5 > Moyenne... 236,6 

(3) :. 23^/, 9 ) 

Ce qui fait pour 1 équivalent 64 100. 

» i3o 600 — 64 100 = 66 5oo au lieu de 69200; cet écart, quoique sen- 
sible, n'est pas excessif pour des nombres dont le premier résulte de la 
combinaison de deux données expérimentales et le second de cinq données. 
Il est probable d'ailleurs que les réactions admises ne sont pas rigoureuse- 
ment exactes, par suite de quelque formation secondaire d'acide phos- 
phorique, d'hydrogène phosphore, etc. En effets ces réactions secondaires 
n'ont pu être évitées dans une forte proportion pendant les décompositions 
de l'iodure de phosphore, ce qui nous engage à supprimer ici les résultats 
obtenus aveG ce dernier corps. 

lit. ^ PERCHLORURE DE PHOSPHORE ! PCI 8 . 

Action "âè Veau : (i). . . 556,9 ] 

hi\. . . 56o,i f __ „„ ... 

(3).,, 554, i M °y enne -' 55 7»°0 
(4)..* 55 7 ,i J 
1 équivalent. . . . 118900(1). 

Action de la potasse :{£.. ^|| ' ^ | xoSx^o (x- éohantilloti) 

(3)... io38,o ■')"■ 

(5).'.! io3d',8 Io3o,2 ^ .échantillon) 
(6).. . 1037,3 ) 

io3o,6 
1 équivalent. ». , 220100. 

(*) M. Favre a donné 657,6; pour 1 gramme PCÎ 3 il a donné 453,3. 3Le second nombre 
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Or 220 100— 118900= 101 200, nombre qui doit représenter la réac- 
tion de 5 KlHO 2 sur HG! et de 3RH0 2 sur PH 3 0\ Les déterminations di- 
rectes conduisent à 102 ooo, nombre qui concorde fort bien. 

IV. — OXYCHLORURE DE PHOSPHORE : PCPO 2 . 

Action de l 'eau : { i) 49° > 6 



» 4^,3 j 486 ' 4 

i équivalent. ... r ]^ r joo. 
Action de la potasse : (i). . 070 ,6 



».. 967,6 l 96 »' 1 
i équivalent .. . 14870p. 

Or 148700 — 74700 = 74000, au lieu de 74800, calculé, d'après les cha- 
leurs déformation du phosphate de potasse et du chlorure de potassium. 

» Les nombres précédents peuvent être employés dans le calcul de beau- 
coup de réactions. Nous nous bornerons à signaler Jes rapprochements sui- 
vants. 

» i° Le protochlorure et le protobromure de phosphore dégagent à peu 
près la même quantité de chaleur, en étant décomposés, par l'eau; d'où il 
suit que la substitution du chlore au brome dans ces composés produit le 
même effet thermique que la substitution du chlore au brome dans l'acide 
bromhydrique. Nous avions déjà observé une relation pareille entre le bro- 
mure, l'iodure et le chlorure acétiques. Cette relation semble donc générale 
dans l'étude des chlorures et bromures acides, comme elle l'est déjà pour 
les chlorures et bromures alcalins en dissolution ; mais elle ne serait pas 
applicable, d'après les nombres connus, aux bromures, chlorures, iodures 
métalliques insolubles, sans doute parce que l'état physique de ces derniers 
n'est pas comparable. * 

» 2 La réaction d'un chlorure acide sur l'eau donne lieu à un dégage- 
ment de chaleur presque proportionnel au nombre d'équivalents de chlore 
changés en hydracide : 

C< H CIO 2 produit H Cl (dissous) et dégage 2 33oo 

PCIa * 3HG1 » 21200 X 3 

PGl3 ° 2 » 3HC1 , 24900 X 3 

PC16 » 5HC1 » ....... 2 38oo X 5 

PCI 5 (changé en PCPO 2 ) produit 2HCI dissous , 22IO o X 2 (1) 



est voisin des nôtres; mais le premier s'en écarte d'un sixième; il a été obtenu avec le calo- 
rimètre à mercure. 

(1) PCI 5 -f- H 2 2 = PC1 3 2 -+- 2HCI (gaz) dégage + 9 3oo. 
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» 3° La fixation de O 2 sur PCI* pour former PGl 3 O a produit moins de 
chaleur que celle de O 2 sur l'acide phosphoreux en solution étendue 
pour former l'acide phosphoreux : la différence est égale à 1 1 ooo calories. 

» 4° Soit la formation des chlorures organiques acides, tels que le chlo- 
rure acétique 

PC1 S + QWO< = C < H 3 G10 Î 4- PCl'O* + HCl (gaz). . .+ 38oo. 

» La réaction du perchlorure et celle de l'oxychlorure de phosphore 
sur l'acéîate de soude dégagent une quantité de chaleur plus forte encore, 
mais qu'il est difficile d'évaluer, faute de données complètes. 

» Nous ne poursuivrons pas l'examen des réactions déjà discutées en dé- 
tail dans notre première Communication ; bornons-nous à rappeler que toute 
cette classe de réactions est déterminée par le signe de la chaleur dégagée. » 

M. Flammarion adresse une réclamation relative à un passage delà Note 
précédente de M. de Fonvielle (p. 4°) * « Les erreurs que nous avons com- 
mises, M-FFammarion et moi », ditM.de Fonvielle, à propos de l'auréole qui 
entoure l'ombre du ballon, « montrent avec quel soin il faut contrôler les 
impressions aériennes. » 

M. Flammarion fait remarquer que la description complète du phéno- 
mène a été donnée par lui, soit dans les Comptes rendus (i3 juillet 1868), 
soit dans les Voyag es aériens (p. 295), soit dans son ouvrage Y Atmosphère 
(p. 204 à 207); une chromo-lithographie imparfaite, publiée dans les 
Voyages aériens, aura sans doute donné lieu à la méprise. Le phénomène 
est, en effet, dit-il, un anthélie coloré par diffraction : c'est à la théorie des 
réseaux qu'il en faut demander l'explication, comme l'a dit M. Tissandier, 
dans une Note imprimée à côté de celle de M. de Fonvielle. 

M. Sacc adresse à l'Académie des échantillons de viandes et de légumes 
conservés par un nouveau procédé. 

La caisse qui contient ces échantillons n'ayant pu encore être ouverte, ils 
seront présentés à l'Académie dans la prochaine séance. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 7 heures un quart. D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Mémoire sur te refroidissement des gaz; par MM. Jamin 

et Richard (i). 

« Dans leur célèbre travail sur les lois du refroidissement, Dulong et 
Petit ont d'abord étudié l'effet du vide; ils ont trouvé que la vitesse de 
refroidissement d'un thermomètre central est exprimée par la formule 

v == ma {a 1 — i). 

» a est une quantité invariable, m un coefficient proportionnel à la sur- 
face et au pouvoir émissif du thermomètre, t 4- et B les températures de 
ce thermomètre et de l'enceinte. 

» Il n*y a aucune objection à faire à cette loi, qui d'ailleurs a été con- 
firmée dans tous ses détails par les belles recherches de MM. de la Provos- 
taye et Desains. 

» La deuxième partie du travail, qui est consacrée à l'étude des gaz, 
n'est pas aussi irréprochable. Dulong et Petit remarquant que, dans ce cas, 
le décroissement des températures est plus rapide, admettent : i° que le 



(î) L'Académie à décidé que cette Communication, bien que dépassant un peu, en éten- 
due, les limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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rayonnement persiste sans altération, comme s'il avait lieu dans le vide; 
2° que l'augmentation d'effet observé représente le pouvoir refroidissant 
du gaz. Dès lors ils mesurent la vitesse totale du refroidissement V, ils en 
retranchent v, celle qui aurait lieu dans le vide pour les mêmes valeurs de $ 
et de t, et ils trouvent que le reste v' satisfait à la relation 

ç' , = 7iHC« l » M$ . 

» G est sensiblement égal à o,5, et n est un coefficient qui ne dépend que 
du gaz : très-petit pour l'acide carbonique, plus grand pour l'air et fort 
considérable pour l'hydrogène. On admet que v' mesure l'effet du gaz. 

» En raisonnant ainsi, Dulong et Petit font une hypothèse pure, et pro- 
bablement une erreur. Il est toujours possible de représenter la vitesse 
totale V par la somme c+c'; mais il n'est pas prouvé que v exprime le 
rayonnement tel qu'il existe dans le gaz, et v r le refroidissement dû à ce 
gaz même. Il est probable, au contraire, que ce rayonnement est inférieur 
à *>, puisque le gaz est imparfaitement diathermane, comme l'a prouvé 
M. Tyndall, et que, par conséquent, l'effet attribuable au gaz doit être 
augmenté d'autant. 

» Dulong et Petit paraissent d'ailleurs ne s'être rendu aucun compte du 
mode d'action exercé par le gaz, au moins ne cherchent-ils pas à l'expli- 
quer. Ils présentent cette action comme un fait; ils admettent que le gaz 
reste à la température de l'enceinte, que la présence du thermomètre n'en 
change ni la température ni la pression. Ils emploient un appareil qui ne 
permet pas de constater ce changement, s'il avait lieu. Par là, Dulong et 
Petit méconnaissent les véritables conditions du problème. 

» Le gaz, en effet, s'échauffe et sa pression croît. Prenons un ballon de 
verre plongé dans de l'eau, muni d'un manomètre sensible et traversé sui- 
vant l'un de ses diamètres par un fil de platine fin et résistant. Aussitôt 
qu'on l'échauffera par un courant électrique, on verra le manomètre 
monter progressivement et la température du gaz croître. L'un de nous, 
dans un travail antérieur, a même reconnu que cet échauffement augmen- 
tait beaucoup à mesure que la pression et le volume étaient moindres. 

» Cette observation nous explique d'abord les perturbations que MM. de 
la Provostaye et Desains ont découvertes pour le cas des très-petites 
enceintes et des très-petites pressions. Le gaz étant alors très-échauffé, il 
n'est plus permis de confondre sa température avec 0, celle de l'enceinte, 
et de mesurer l'excès t par la différence entre le degré du thermomètre 
et 0. L'excès réel est plus petit; il faut diminuer le facteur t d soit en rem- 
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plaçant t par sa vraie valeur et en diminuant d, soit en attribuant à d des 
valeurs décroissantes et variables avec la pression H. 

» Mais ce fait a une importance plus grande encore en ce qu'il nous ré- 
vèle clairement le rôle joué par le gaz pendant le refroidissement. Ce fluide 
s échauffe au contact du thermomètre et transmet la chaleur jusqu'à l'enve- 
loppe extérieure qui l'absorbe. Au premier moment il en reçoit plus qu'il 
n en cède, et le manomètre monte progressivement avec une vitesse décrois- 
sante; il reste ensuite stationnaire quand la chaleur, prise au thermomètre, 
est égale à celle qui est cédée à l'enceinte. Le gaz agit donc comme une 
masse conductrice, «'échauffant d'un côté, se refroidissant de l'autre, ser- 
vant de véhicule à la chaleur et se tenant en équilibre mobile entre le gain 
et la perte. 

» Mais son mode de conductibilité est tout spécial. Divisons par la pensée 
la masse gazeuse en deux parties concentriques égales par une cloison im- 
perméable placée entre le thermomètre et l'enceinte. On peut imaginer 
que la masse intérieure s'échauffe seule de 2 t, en prenant un excès de pres- 
sion 2h. Si l'on vient à ouvrir la cloison, la pression et la température bais- 
seront de t et de h dans cette masse, mais monteront d'autant dans la partie 
extérieure à la cloison ; toutes deux auront alors même pression et même 
echauffement. On pourrait répéter ce raisonnement en multipliant les cloi- 
sons, et, en passant ensuite à la continuité, on trouve que la chaleur se 
transmet du thermomètre jusqu'à l'enceinte, avec et par la transmission 
des pressions, et que la température est égale en tous les points. Mais un 
thermomètre placé en un point ne donnera pas cette température, car il re- 
cevra et absorbera la chaleur rayonnée à travers le gaz; il en prendra d'au- 
tant moins qu'il sera plus près de la paroi du vase. 

)> On remarquera que, la transmission de la pression étant instantanée il 
en sera de même de la propagation de la chaleur du centre à l'extérieur 'et 
que si les divers gaz s'échauffent ou se refroidissent plus ou moins rapide- 
ment, cela ne peut tenir qu'à la rapidité plus ou moins grande avec laquelle 
ils prennent la chaleur à une surface solide échauffée, ou avec laquelle ils la 
cèdent à la paroi- du vase qui les renferme. En résumé, les gaz ont une 
conductibilité intérieure instantanée, et se mettent en équilibre de tempéra- 
ture et de pression. Ces conclusions supposent toutefois qu'ils soient dia- 
thermanes. 

» Le rôle des gaz étant ainsi bien défini, on va concevoir comment on 
en peut déduire leur pouvoir refroidissant. Remplaçons le thermomètre de 
Dulong par un fil échauffé au moyen d'un courant électrique jusqu'à un 

14.. 
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excès de température t. Il perdra pendant chaque unité de temps «ne 



quantité de chaleur égale à — P^ ^ et la cédera au gaz. Celui-ci prendra 
des excès de température et de pression dô et h, et cédera à son enveloppe la 
quantité de chaleur pc — - Quand l'état station»aine sera atteint, ce gain et 
cette perte seront égaux, et Ton aura 

» D'autre part v la chaleur cédée par le gaz à l'enceinte est proportion- 
nelle à la surface de contact s, à un facteur qui sera spécial à chaque gaz, 
et à une fonction de H et de h ; on aura donc 

W P^ = *K/(H,/0. 

» Si donc on connaissait/(H, h), c'est-à-dire si on connaissait la loi sui- 
vant laquelle varie la vitesse de refroidissement *—- d'un gaz écfaaaffé, on 
pourrait calculer ^ par V équation (i), et mesurer sans aucune hypothèse et 

directement le pouvoir refroidissant du gaz; les deux questions sont con- 
nexes et offrent le même intérêt. Nous allons donc diviser ce travail en deux 
Parties : i° étudier le refroidissement des gaz chauffés dans une enceinte *, 
2 mesurer la chaleur cédée à ces mêmes gaz par un solide échauffé placé 
au milieu d'eux. 

Première Partie. — Lois du refroidissement des gaz. 

» L'appareil se compose d'un grand ballon A de verre de 3a centimètres 
de diamètre. Il est plongé dans une cuve à ô degrés, pleine d'eau, qui est 
toujours agitée par un courant d'air; il est en relation avec un manomètre à 
mercure M qu'on observe au cathétomètre, et qui donne la pression ini- 
tiale H. Ce ballon est accompagné d'un flacon B qui partage sa tempéra- 
ture. Tous deux sont réunis par un robinet à trois voies par lequel on peut 
faire un vide commun ou introduire un gaz à une même pression H dans 
les deux enceintes, Quand cela est fait, on ferme la communication, et Ton 
en ouvre une seconde par l'intermédiaire d'un second manomètre différen- 
tiel à eau m, dont les deux branches communiquent, l'une avec le flacon, 
l'autre avec le ballon. Les hauteurs sont 4%ales quand les températures sont 
les mêmes ; mais si l'on échauffe le gaz dans le balHon, 41 prend tm excès de 
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pression h qm le imLttomktmm mesure avec «me «gronde sensibilité,, puis- 
qu'il contient de l'eau, et quelle que soit la pression initiale H. 

» Le ballon est traversé, suivant l'un de ses «deux diamètres horizontaux, 
par une spirale de platine très-résistante; c'est un foyer de masse négli- 
geable qui développe, par un courant électrique, une quantité de chaleur 
connue, dont une partie traverse l'enceinte par rayonnement, tandis que 
l'autre échauffe le gaz. On porte le fil jusqu'au rouge; on attend que le ma- 
nomètre m ait pris son état stationnaire, puis «n rompt le circuit. La spi- 
rale s'éteint aussitôt; au bout de dix secondes elle est entièrement refroi- 
die, et, à partir de ce moment, h diminue régulièrement avec une rapidité 
décroissante. Alors, pendant qu'un aide compte les temps à haute voix, de 
cinq en cinq secondes, l'observateur lit les valeurs de h, qu'une troisième 
personne écrit. L'habitude familiarise aisément avec ce genre d'observa- 
tions, qui peut atteindre plus de précision qu'on ne pourrait le supposer. 
On construit ensuite les courbes des valeurs de h 9 en prenant les temps 
pour abscisses; elles diffèrent entre elles, et l'on reconnaît immédiatement 
que le refroidissement est d'autant plus rapide que la pression H est 
moindre. 

» Ces courbes expriment graphiquement le phénomène; il faut mainte- 
nant en trouver l'équation. On a d'abord pensé que, l'excès de pression h 
étant très-petit, la loi de Newton h — Me- ax pouvait s'appliquer. Elle dif- 
fère, en effet , très-peu de l'expérience, qu'elle représente assez bien pour 
une durée peu grande; mais elle ne peut embrasser l'ensemble des obser- 
vations. On a fait cette comparaison par trois procédés.. On a d'abord pris 
sur la courbe des abscisses en progression arithmétique : les ordonnées suc- 
cessives devraient être en rapport constant; cela ne s'est pas trouvé exact. 
Ensuite on a mené des tangentes qui devraient satisfaire à la condition 

dh 7 i 

c'est-à-dire que — devrait représenter les ordonnées d'une droite dont h 

serait l'abscisse; maison a reconnu que la ligne ainsi construite avait une 
forme parabolique. Enfin le troisième et le meilleur procédé est le suivant. 
La loi de Newton donne 

logfr = togm — tf^loge, 

ce qui est l'équation d'une droite formant avec l'axe des x un angle dont la 
tangente est —a loge. En réalité, cette ligne est courbe. La loi de Newton 
doit donc être rejetée. 
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» Nous avens alors pensé à exprimer la chaleur que cède un gaz â son 
enceinte par la formule de Dulong, qui règle celle que ce gaz prend au 
thermomètre central, et qui serait 

(3) _^ =72 ' H ^\ 

ou bien, en remplaçant d$ par sa valeur en fonction de h, et qui est —, 

■ «H 

(à) —'OL — IL hd ' _ hd ' 

K ' dx~~ a* B. d '-°' ~ m Bçtt' 

ou bien enfin, en prenant les logarithmes de part et d'autre, 
(5) Iog(-^) = log7/2H-^log^-(^~c')logH. 

» Sous cette forme, l'équation (5) a été complètement et sûrement véri- 
fiée; elle signifie : 

» i° Que, pour des valeurs de la pression H quelconques, mais con- 
stantes, iog^-— j représente les ordonnées d'un premier système de 
droites dont les abscisses sont (logÂ), qui sont toutes parallèles entre elles, 
et qui font avec l'axe des abscisses un angle dont la tangente est égale à 
J 'exposant d'y 

» a° Que, pour des valeurs quelconques, mais constantes, de l'excès de 
pression h, les valeurs de log (- ^ sont représentées par les ordonnées 
d'un deuxième système de droites parallèles entre elles, dont les abscisses 
sont logH, et qui font avec Paxe des abscisses un angle dont la tangente 
est égale à l'exposant d' — c\ 

» Nous allons indiquer comment les vérifications ont été faites en pre- 
nant pour exemple l'hydrogène. 

» Sous des pressions successivement égales à 823 mm ,7, 68o mm n mt 
on a observé les valeurs de h de cinq en cinq secondes, comme il a'ét'é dit 
précédemment; puis, sur une même feuille de papier réglé, on a construit 
les valeurs de h en prenant le temps pour abscisse, ce qui a donné autant 
de courbes qu'il y avait de séries d'observations; puis, sur ces courbes, on 
a marqué par des lignes horizontales les points qui ont des ordonnées k 
égales et 200, 190,.... Ces valeurs de k sont inscrites dans la première 
colonne du tableau suivant. On a mené les tangentes en ces divers points, et 
on a obtenu les valeurs de ~ pour chaque courbe. Elles sont placées dans 
chacune des colonnes verticales marquées A. 
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» i* m Ton pfëtiâ flâfîs éfrâqûë côîénne fêffîcâTè A les tâîêtïfs de 
- -, elïes correspondent à une même valeur de H et h de* excès de près- 
sîotf différents, et ai, prenant pour abscisses logà, on construit la ligne dont 
les ordonnées sont log (- g) , on trouve qu'elle est exactement une ligne 
droite. On répète la même construction et on trouve le même résultat pour 
otaèutte des pressions B. De plus, toutes ces droites sont parallèles entre 
elles et ne diffèrent que par l'ordonnée à l'origine; elles font avec l'axe 
des abscisses un angle dont la tangente est égale à 1,20. L'exposant d' est 
donc égal a ce nombre. Les colonnes verticales n° 1 contiennent les valeurs 
de - j£ tirées des diverses droites en regard des nombres observés de la 
Série A. L'accord est très-satisfaisant. 

» a° Si Y oh groupe les valeurs observées de — ^ par lignes horizontales, 
elles répondent a dés valeurs égales de l'excès de pression ft'tt à des pres- 
sions initiales H différentes. On construit les logarithmes de — Tx en pre- 
ilanfc pour abscisses les valeurs de log H, et l'on obtient autant de tracés 
qu'il y à de lignes horizontales dans le tableau. On trouve que ces tracés 
rôgufent un deuxième système de droites toutes parallèles, faisant avec Taxe 
des abscisses un angle dont k tangente est - 0,66, ce qui veut dire que 
l'exposant d>- c' est égal à 0,66, ou qife C = o,54- Les colonnes verti- 
cales n ô 2 indiquent les valeurs de — ^ tirées de chacune des droites du 
deuxième système, en kce des valeurs observées, et on peut voir qu'elles 

leur sont égales. 

» Cette méthode heureuse a donc permis de vérifier séparément la loi 
relative aux deux variables H et h, et de déterminer leS deux exposants c 
et d'. Quant au coefficient m, on le déduit de la formule (3) 



/n=± 



dx h d ' 



On trouve autant de valeurs qu'il y a eu d'observations, et la parfaite 
égalité de tous les résultats est une nouvelle vérification en bloc de la for- 
mule trouvée. 
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Valeur de m = 



Hydrogène (pression: 6Sg mm ,']). 



h 
200. 
190. 
l80. 
I70. 
IÔO. 

i5o. 
i4o. 
i3o. 



n' 
2,64 
2,70 
2,70 
2,65 
2,66 
2,67 
2^68 
2,69 



h 
120. 

110. 

IOO. 

90. 
80. 
70. 

60, 



n' 
2.70 
2,71 
2,73 
2,71 
2,73 
2,72 
2,71 



Moyenne 2 t^9 

» En résumé, la formule (3) donne, pour la vitesse de diminution de 
pression de l'hydrogène échauffé : 

(3) -g = ^H^*= a) 6 9 HM4^. a «. 

Telle est la formule finale, qui résume toutes les observations ; ii ne restait 
plus qu'à l'étendre aux autres gaz : nous l'avons fait pour l'acide carbo- 
nique et pour l'air, et nous avons trouvé les nombres suivants : 

Acide carbonique. 

0,732 

,54 

1 ,i5 

» Eu résumé : 

» i° La vitesse de refroidissement des gaz 
mule de Dulong dh 



n 

IF 
c' . 
d'. 



Air. 


Hydrogène. 


Moyenne 


1, i5 


2,695 


» 


0,54 


0,54 


0,54 


1 ,i3 


l ,20 


1 ,16 



dh 



^ est exprimée par la for- 



dx 



— im d W: 



» 2 Les exposants c' et d' sont les mêmes pour tous les gaz et sensible- 
ment égaux à ceux que Dulong a trouvés pour les corps solides; 

» 3° n' diffère pour les gaz; il garde exactement dans nos expériences 
les mêmes rapports que dans celles de Dulong; 

» 4° La quantité de chaleur perdue pendant l'unité des temps est 

(*) 

ou, en réduisant 



dSB 
P°dx- 




= SKH< 


"W, 


dh __ 
dx 


R 


I + <2Ô 

r 


H C W; 



le coefficient n' est donc, en raison inverse du rayon du ballon, propor- 
tionnel à (1 + ad) et à un facteur K caractéristique de chaque gaz. » 

C. R,, 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 3.) 1 5 



( "4) 

MINÉRALOGIE. — Nouvelle note sur Famblygonite et ta montebrasite ; 
-par M. Des Cloizeacx. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus, séance du 27 novembre 
1871, j'ai fait ressortir les différences fondamentales qui existent entre les 
propriétés optiques de l'amblygonite d'Hébron (État du Maine) en Amé- 
rique, et celles d'un fluophosphate d'alumine, de soude et de lithine de la 
mine de Montebras (Creuse), que je proposais de désigner sons le nom de 
montebrasite. Trompé par une analyse imparfaite entreprise au laboratoire 
d'essais de l'École des Mines, j'avais supposé que le minéral de Montebras 
devait être séparé de Famblygonite signalée depuis longtemps par M. Brei- 
thaupt aux environs de Penig, en Saxe, analysée par M. Rammelsberg, et 
à laquelle on avait rapporté les échantillons trouvés à Hébron en 1862, 
quoiqu'on ne possédât jusqu'ici aucun renseignement précis sur leur com- 
position. 

» Les recherches publiées récemment par MM. Pisani (Comptes rendus, 
séance du 26 décembre 1871), de Robell (Sitzungsberichte de l'Académie 
des Sciences de Bavière, séance du 3 février 1872) et Rammelsberg (Berichte 
de la Société chimique de Berlin, séance du 26 février 1872) ont prouvé 
que les échantillons laminaires, à [deux clivages inclinés de io5°44'> d'une 
couleur légèrement violacée ou blanche, plus ou moins translucide, trou- 
vés en abondance dans le filon stannifère de Montebras, étaient chimique- 
ment semblables à l'ancienne amblygonxte de Penig. En reprenant l'examen 
des propriétés optiques de cette dernière variété, que sa grande rareté ne 
m'avait pas permis d'étudier complètement jusqu'à ce jour, je me suis éga- 
lement assuré de l'identité de ces propriétés avec celles des échantillons de 
Montebras. 

» Quant au minéral d'Hébron (État du Maine), dont l'analogue [s'est 
aussi rencontré à Montebras sous la forme d'une petite masse laminaire 
verdâtre, assez transparente (uoirma Note du 26 novembre 1871), les ana- 
lyses qu'en a faites M. Pisani, et qui ont été communiquées à l'Académie 
dans sa dernière séance, viennent confirmer la nécessité de la séparation 
que les caractères optiques m'avaient conduit à proposer entre ce minéral 
et Famblygonite. 

» L'ensemble des propriétés physiques et chimiques nous amène donc à 
partager les substances confondues sous la dénomination d'amblygonite 
en deux espèces distinctes, appartenant toutes deux au système du prisme 
doublement oblique. L'une est un fluophosphate d'alumine sodicolithique 
anhydre, à laquelle on devra conserver le nom le plus anciennement connu 
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d'amblygontte, et qui comprend les échantillons violacés ou blancs de Mon- 
tebras, ainsi que ceux des environs de Penig. L'autre, qui pourra prendre 
le nom de montebrasite, puisque la mine de Montebras est l'axe des deux 
localités où on l'a trouvée jusqu'à ce jour, est un fluophosphate d'alumine 
simplement lithique et hydraté, contenant à peu près les mêmes propor- 
tions d'acide phosphorique et d'alumine, mais moins de fluor que l'am- 
blygonite, pas de soude, et un peu plus de 4 pour ioo d'eau, avec une 
densité plus faible. C'est à elle qu'appartiennent les beaux cristaux et les 
masses laminaires d'Hébron, ainsi que celles de Montebras, qui, an lieu des 
deux seuls clivages observés sur l'amblygonite, en possèdent trois d'inégale 
facilité, mais fournissant les faces passablement miroitantes d'un parallélé- 
pipède obliquangle. » 

GÉOLOGIE. — Sur l'absence de gaz combustibles dans les émanations de la 
Caldeira de Fumas, à San-Miguel (Jçores)-, par M. Ch. Sainte-Claire 
Deville. 

« J'ai reçu de M. Fouqué, qui est retourné aux Açores dans le but d'étu- 
dier les eaux minérales si remarquables de ces îles, une Lettre en date du 

9 juin dernier, dont j'extrais les lignes suivantes : 

« J'ai commencé mon travail à Furnas, où je suis parvenu à réinstaller passablement, 
malgré le peu de ressources qu'on y trouve, et où j'ai été parfaitement accueilli par la famille 
Do Canto. Il n'y a pas de gaz combustible. 25oo volumes du gaz naturel m'ont donné, 
après la potasse, un résidu gazeux inférieur à i centimètre cube, et qui ne m'a pas paru 
brûler. » 

» Ces recherches de M. Fouqué confirment les résultats que nous avions 
obtenus, M. Janssen et moi, en étudiant ces mêmes émanations en 1867. 
Les 3 et 4 août, ayant porté à la Caldeira grande de Furnas nos appareils 
d'analyse, nous avons reconnu que les gaz qui s'en dégagent, et qui attei- 
gnent une température de 98 à 99 degrés, contiennent en fortes propor- 
tions l'acide carbonique et l'hydrogène sulfuré. Après avoir fait passer une 
quantité considérable de ce gaz dans une éprouvette remplie d'une disso- 
lution de potasse, nous avons obtenu une énorme absorption et un résidu 
mesurant io cc ,2. Ce volume, traité par l'acide pyrogallique, est devenu 

10 centimètres cubes et ne contenait, par conséquent, pas sensiblement 
d'oxygène, et le gaz restant n'a pas brûlé. C'était donc de l'azote pur. 

» Les nouvelles expériences de M. Fouqué avaient surtout pour objet 
de s'assurer s'il n'y avait pas eu quelque variation dans la nature de ces 
gaz, et, en particulier, l'apparition de gaz combustibles. 

i5.. 
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» De cet ensemble de travaux il semble résulter que les émanations ga- 
zeuses des Caldeiras de Furnas s'éloignent, par leur composition, de celles 
des Geysirs d'Islande, qui, d'après M. Bunsen, contiennent de l'hydrogène, 
et de celles des Lagoni de la Toscane, où M. Le Blanc et moi avons signalé 
l'hydrogène et l'hydrogène carboné, et se rapprochent, au contraire, de 
celles des solfatares de Pouzzoles et de Vulcano. » 

Géométrie. — Sur la condition pour qu'une famille de surfaces données 
puisse faire partie d'un système orthogonal; par M. A. Cayley. 

(Un accident matériel, survenu au moment d'opérer le tirage, a fait reporter la Note de 
M. Cayley à un numéro subséquent des Comptes rendus.) 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission de deux Membres, qui sera chargée de la révision des comptes de 
l'Académie. 

MM. Mathieu et Brongniart réunissent la majorité des suffrages. 

M. Rolland est nommé Membre de la Commission qui sera chargée de 
juger le concours des Arts insalubres, en remplacement de feu M. Combes. 

RAPPORTS. 

MINÉRALOGIE. — Rapport sur une nouvelle Collection de minéraux du Chili, 
offerte par M. Domeyko à l'École des Mines de Paris. 

(Commissaires : MM. Des Cloizeaux, Daubrée rapporteur.) 

« Dans la séance du 4 décembre dernier, M. Élie de Beaumont a mis 
sous les yeux de l'Académie une nouvelle collection de minéraux que 
M. Domeyko, recteur de l'Université de Santiago, lui avait adressée pour 
l'École des Mines de Paris. 

» L'Académie nous a chargés d'examiner cette collection. 

» Comme la liste des échantillons, au nombre de quinze, dont elle se 
compose, a déjà été insérée dans les Comptes rendus, nous nous bornerons à 
en signaler deux espèces qui y sont représentées d'une manière exception- 
nelle. Le tungstate de manganèse, voisin du wolfram, et désigné sous le 
nom de mégabasite, s'y trouve en beaux cristaux, dont l'un, provenant de 
Morococha, est tout à fait transparent et d'un brun rougeâtre. L'adamine, 
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arséniate de zinc hydraté, découvert par M. FriedeJ, il y a six ans, parmi 
des échantillons également envoyés par M. Domeyko, se montre ici en 
octaèdres rhomboïdaux, inégalement colorés en violet, d'une dimension 
et d'une netteté qui nous étaient inconnues 5 la substance repose sur une 
druse de chaux carbonatée, où elle est accompagnée de chlorobromure 
d'argent. Il convient aussi de mentionner, comme très-dignes d'intérêt, le 
tungstate de cuivre associé à la schélite, et provenant d'un filon récemment 
découvert aux environs de Santiago, où les tungstates occupent la partie 
supérieure, tandis que le molybdène sulfuré s'y rencontre plus profondé- 
ment; un groupe de polybasite en cristaux groupés; de l'oxychloro-iodure 
de plomb, en très-petits cristaux sur galène, d'une localité nouvelle; l'ar- 
séniure de cuivre de l'espèce algadonite; l'argent chloruré cuprifère; enfin 
l'argent bismuthifère. 

» Je n'insiste pas sur ces substances; elles sont décrites avec détails, 
ainsi que les autres espèces du Chili, dans les Éléments de Minéralogie de 
■M. Domeyko, ainsi que dans les Suppléments qui y font suite. 

» Depuis trente-quatre ans qu'il habite Je Chili, M. Domeyko a rendu 
d eminents services à la Science par les travaux qu'il a publiés sur la miné- 
ralogie et la géologie de ce pays. En même temps, il a contribué de la 
manière la plus active au développement de l'industrie des mines. On con- 
naît l'importance de premier ordre qu'a acquise, pendant cette même 
période, l'exploitation des grandes richesses minérales dont le Chili est 
doté, particulièrement en cuivre et en argent. M. Domeyko a une grande 
part dans cet essor, tant par ses études personnelles que par les nombreux 
élèves qu'il a formés dans sa patrie adoptive. 

» Au milieu de ses travaux importants et variés, l'éminent professeur de 
Santiago n'a jamais oublié la France, qui l'avait d'abord accueilli, il y a 
trente-huit ans, ni l'École des Mines de Paris, dont il a alors suivi les 
cours pendant deux années. A bien des reprises, il a témoigné sa gratitude 
envers nos établissements scientifiques, en les enrichissant par l'envoi de 
collections et d'échantillons des plus intéressants, que nous ne posséde- 
rions pas sans sa libéralité. 

<&» Nous proposons à l'Académie, non-seulement de remercier M. Do- 
meyko de cette dernière Communication, mais aussi de témoigner tout 
l'intérêt qu'elle prend aux recherches de ce savant, en insérant dans le 
Recueil des Savants étrangers la liste de toutes les espèces que M. Domeyko 
a découvertes ou spécialement étudiées. » 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Sur un appareil propre à soumettre les gaz et les vapeurs 
à l'effluve électrique. Note de M. Abnould]Thenard. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Fremy, 

Edm. Becquerel.) 

« Après la Note que j'ai publiée il y a deux mois, sur la décomposition 
de l'acide carbonique par l'effluve électrique, le programme du travail à 
suivre paraissait indiqué : il fallait soumettre au même agent toute une 
série de gaz et de vapeurs et déterminer leurs modifications. 

» J'entrai donc dans cette voie, mais bientôt je fus trahi dans mes espé- 
rances, faute d'un outil convenable. 

» J'ai dit que c'était l'appareil de Houzeau, légèrement modifié, qui m'avait 
servi dans ma première expérience; dans les suivantes, ce fut encore sur 
son principe que je m'appuyai, cherchant seulement à donner plus de puis- 
sance à l'instrument par un plus grand développement de la surface mé- 
tallique, une disposition plus convenable du tube et un meilleur contact du 
gaz avec les surfaces électrisées. 

» Ce fut l'oxygène qui me servit à mesurer cette puissance ; en effet, plus 
il était ozone, plus l'appareil était puissant; cette puissance fut parfois con- 
sidérable, et, à l'occasion, dépassa de beaucoup ce que le tube de Houzeau 
m'a jamais fourni de mieux. Mais bientôt je reconnus que les métaux, de- 
puis le plomb jusqu'au platine, s'altèrent rapidement et d'autant plus vite 
qu'on leur demande davantage en abondance et en richesse, si bien qu'au 
bout de quelques heures ils arrivent à ne rien donner du tout. 

» Après ces mécomptes, il m'était donc absolument commandé de re- 
noncer à tout appareil où les métaux électriseurs sont en contact avec les 
substances à traiter. 

» Je revins alors au principe de Baines et de Babaud, et, en le combinant 
avec celui de Houzeau, en y ajoutant aussi de mon cru, j'arrivai à con- 
struire l'appareil suivant : 

» Que l'on s'imagine trois tubes d'inégale longueur et rentrés les uns 
dans les autres. Le tube central, le plus long des trois, est recourbé comme 
il convient et rempli de mercure ; le tube extérieur, le plus court de tous, 
et faisant manchon sur le second, forme avec lui un espace annulaire éga- 
lement rempli de mercure : tels sont les deux anodes qui reçoivent l'élec- 
tricité d'une bobine calculée en puissance et en éléments d'après la longueur 
et le diamètre de l'instrument. 
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» Le gaz passe dans l'espace annulaire intermédiaire et très-restreint 
laissé entre le premier et le second tube, dont le verre est aussi mince que 
possible. Tous ces tubes, étant d'ailleurs soudés les uns sur les autres, sont 
mis en relation avec l'extérieur par des T convenablement disposés, afin 
d'établir les communications électriques et le mouvement des gai; ceux-ci 
alors n'ayant plus de contact qu'avec le verre, le métal, c'est-à-dire le 
mercure, est mis à l'abri de leur influence, ainsi que de celle de l'air, 
presque aussi nuisible. Un gazomètre à pression constante et un robinet 
gradué complètent le système. 

» A priori, j'avais tout lieu d'espérer que cet appareil, qui sous le rap- 
port de la puissance vaut ce que j'avais fait de mieux jusque-là, serait d'une 
durée indéfinie. Mais j'avais compté sans l'arrachement électrique, qui, 
en dépolissant le verre, le réduisant à la surface en une fine poussière, en- 
gendre des pointes nombreuses qui transforment l'effluve en étincelles, 
c'est-à-dire lui donnent une forme qui, non-seulement ne produit pas les 
effets de l'effluve, mais même les détruit à l'occasion. Heureusement cette 
poussière de verre est soluble dans les liqueurs acides; par conséquent, en 
substituant celles-ci au mercure, sur les quatre surfaces en action, il n'y 
en a plus que deux qui aient à en souffrir ; de plus, en mouillant le verre, 
ces mêmes liqueurs lui rendent une sorte de poli qui remplace le poli réel, 
ce que ne fait pas le mercure, parce qu'il ne mouille pas. En sorte que, 
par cette substitution, le mal diminue de moitié pour le moins. 

» Telle est l'observation qui m'a conduit à remplacer le mercure par le 
chlorhydrate de chlorure d'antimoine, signalé par M. Ed. Becquerel comme 
un des meilleurs conducteurs de ce genre. 

» Du reste, voici les résultats constatés pour un même débit de 3oo centi- 
mètres cubes, une température ambiante limitée entre a3 et 28 degrés, une 
bobine, modèle de 5oo francs, armée de quatre éléments d'une grandeur 
double de ceux employés dans les théâtres et chargés avec de l'acide ni- 
trique ramené à 27 degrés et tombant à 21 en six heures de marche. 

» i° Dans la série des tubes où les métaux sont en contact avec le gaz, le 
meilleur de tous mes tubes a donné en quarante minutes 9 milligrammes 
d'oxygène ozone; mais le lendemain il était tout à fait hors de service : c'est 
qu'en effet à l'arrachement électrique s'était jointe l'oxydation. On avait 
d'ailleurs pour ce titrage, comme pour ceux qui ont suivi, dosé l'oxygène 
ozone par une méthode due à mon père, et qui est moins généreuse que 
celle de M. Houzeau. 

» 2 Un tube au mercure, tel que nous venons de le décrire, rend, quand 
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il est neuf, 8 mm ,5 en quinze minutes; ainsi plus d'abondance pour un peu 
moins de richesse; mais, après quarante heures de travail, il ne donne plus 
que 5 milligrammes dans le même temps. 

» 3° Lavé alors aux acides, puis à l'eau, séché et rechargé de mercure, 
il reprend pendant quelques instants les sept huitièmes de sa force pre- 
mière pour retomber en six heures de travail aussi bas qu'avant. 

» 4° Mais, repris une troisième fois et chargé au chlorure d'antimoine, 
il revient encore à cette même puissance pour ne redescendre que comme 
un tube neuf déjà parvenu à ce degré d'usure, c'est-à-dire très-lentement. 

» 5° Un tube neuf au chlorure d'antimoine donne, en douze minutes, 
9 œm ,2 au début, c'est-à-dire plus que le meilleur tube métallique; et, après 
cinquante heures de travail, il se maintient encore à 8 inm ,5j cependant il 
est déjà nettement opalin et étincelant en quelques points. 

» 6° Maintenant si à l'oxygène on substitue l'acide carbonique, les 
choses changent aussi. Ainsi, avec les tubes où le gaz et le métal sont 
en contact, la dissociation de l'acide carbonique dépasse difficilement 
io pour ioo du volume total, mais leur durée semble indéfinie, pourvu 
qu'on évite de leur demander de l'ozone; tandis qu'avec les tubes de 
l'autre genre, sans que leur durée soit augmentée, la dissociation s'élève 
facilement, pour un débit de 3oo centimètres cubes, à n pour ioo en seize 
minutes; 19 pour 100 en cinquante-six minutes; a3 pour 100 en deux 
heures seize minutes; 26, 5 pour 100 en cinq heures trente-sept minutes. 

» 7 Mais ce qui différence bien l'effluve de l'étincelle, c'est que, si l'on 
soumet cette série de mélanges à l'action de celle-ci, ils reviennent tous avec 
le temps en arrière, pour se régler invariablement au chiffre de 7,5 p. 100, 
c'est-à-dire au chiffre de de Saussure. 

» Dans la Communication si flatteuse que M. Dumas a daigné faire de 
ma Note sur ce sujet, l'illustre Secrétaire perpétuel avait donc mieux que 
moi encore pressenti cette importante différence; l'expérience aujourd'hui 
se charge de mes remercîments. » 

PHYSIQUE. — Sur une nouvelle pile électrique, d'une construction économique. 

Note de M. Gaiffe. 

(Renvoi à l'examen de M. Becquerel.) 

« Le prix élevé des piles et la difficulté de se les procurer étant souvent 
un obstacle aux applications qu'on pourrait en faire, j'ai cherché s'il ne 
serait pas possible d'imaginer un appareil qu'on pût fabriquer partout, 
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sans J'aide d'ouvriers spéciaux, avec des substances de peu de valeur, répan- 
dues largement dans le commerce, et qui jouît de la qualité essentielle, la 
constance dans les effets. 

» Le couple que j'ai adopté, après quelques essais, rappelle, par sa 
forme, celui de Callaud, employé depuis quelques années par les lignes 
télégraphiques; mais ses éléments sont différents. Il se compose d'un vase 
dans lequel plongent une tige de plomb et une tige de zinc; la tige de 
plomb descend jusqu'au fond du vase, la tige de zinc est plus courte de 
moitié; le fond du vase est occupé par une couche d'oxyde salin de plomb 
(minium ), enfin le liquide excitateur est de l'eau aiguisée par 10 pour ioo 
de chlorhydrate d'ammoniaque. 

» La force électromotrice de cette pile est environ le tiers de celle du 
couple de Bunsen; sa résistance intérieure est faible et varie peu, le chlo- 
rure de zinc formé ne changeant pas sensiblement la conductibilité du li- 
quide excitateur; sa constance est grande; enfin la dépense est à peu près 
nulle quand le circuit est ouvert. » 

PHYSIQUE du globe. — Sur la simultanéité des variations barométriques 
entre les tropiques; par M. J.-A. Broun. 

(Commissaires : MM. de Tessan, Ch. Sainte-Glaire Deville, Jamin.) 

« Dans ma Note précédente, j'ai montré que le maximum et le minimum 
de la moyenne journalière de la pression atmosphérique arrivent le même 
jour à deux stations très-éloignées l'une de l'autre. Voici maintenant com- 
ment j'ai procédé pour effectuer ces rapprochements aux diverses heures. 
J'ai pris d'abord quatre semaines successives (du 16 mars au 12 avril), où les 
variations de la moyenne pour chaque jour se ressemblent assez bien aux 
trois stations de Singapour, Madras et Sainte-Hélène ; afin d'éliminer la va- 
riation diurne, j'ai soustrait les moyennes horaires du mois de chaque ob- 
servation faite à l'heure correspondante; les différences ainsi trouvées indi- 
quaient, chaque jour, à Madras (où le changement de la variation diurne 
entre mars et avril était le plus considérable), une oscillation diurne simple 
ayant ses points critiques près du lever et du coucher du Soleil. Cette oscil- 
lation était liée évidemment avec le changement de grandeur de la variation 
diurne, et ne se montrait pas à Singapour, où la variation diurne restait 
assez constante pendant les mois de mars et d'avril. 

» Pour éviter cette oscillation, j'ai pris les moyennes horaires pour cha- 
que semaine, j'ai corrigé ces moyennes pour le changement de la variation 

C. R. 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 5.) l6 
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depuis la première heure (après minuit) jusqu'à la dernière (dû à la variation 
depuis le premier jusqu'au dernier jour de la semaine). Les différences des 
observations de ces moyennes ne montrent plus l'oscillation simple, et on 
peut considérer que la variation diurne a disparu. 

» J'ai projeté les courbes formées par ces différences sur les lignes des 
moyennes pour chaque semaine. jToutes les variations à chaque heure qui 
se séparent considérablement de la position moyenne pour l'heure sont 
ainsi mises en évidence, et l'on peut voir jusqu'à quel point elles présentent 
des mouvements analogues aux mêmes heures, à chaque station (i). 

» Les points des courbes qui correspondent à o heure représentent les 
positions (moins l'oscillation diurne). 

T. m. de Gottingue. 
h m h 

A Singapour. .. . à 0,16. ....'. . 18 

Madras o ,4i ...... . 20 

Sainte-Hélène o, 3 1 . 

» Donc les points qui sont sur la même ligne verticale représentent des 
observations faites deux heures plus tard à Madras, et sept heures plus 
tard à Sainte-Hélène, qu'à Singapour. 

» On constate, par l'examen des courbes, que plusieurs petites oscilla- 
tions qui se présentent aux trois stations suivent surtout l'heure du lieu, et 
aussi loin que peut porter la détermination ; il en est ainsi pour les minima 
des plus longues oscillations. Ainsi, le minimum qui se présente le samedi 
22 mars arrive à Singapour de 3 heures à 7 heures du soir; à Madras, de 
4 heures à 10 heures, et à Sainte-Hélène, à 7 heures. Le minimum absolu 
de cette partie du mouvement n'arrive pas à Singapour jusqu'au lundi, 
apparemment entre le a3 à minuit et le 24 à minuit, tandis qu'il arrive 
assez décidément le 24, à 6 heures du matin, à Madras, et le 24, à 3 heures 
du soir, à Sainte-Hélène. 

» Dans la semaine suivante, le minimum arrive à Singapour le 3 avril, 
vers 1 heure de l'après-midi; à Madras, vers 6 heures du matin, et à Sainte- 
Hélène, entre 7 heures du matin et 1 1 heures du soir. 

» Comme ces mouvements sont toujours plus ou moins sujets à des va- 
riations locales superposées, ces appréciations ne peuvent être qu'approxi- 
matives; mais il paraît assez probable que, quand les conditions de l'atmo- 

(1) Comme les oscillations diurnes produites par la Lune sont éliminées approximativement 
en prenant les moyennes horaires pour une semaine, il n'est pas improbable que quelques pe- 
tits mouvements qui se présentent dans les différences sont dus à notre satellite. Les observa- 
tions manquent les dimanches à chaque station, et le vendredi saint (21 avril) à Singapour 
et à Sainte-Hélène. 
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sphère se ressemblent, et quand l'action du Soleil reste assez constante, les 
minima arrivent aux mêmes heures locales aux différentes stations. 

» On comprendra que, plus on s'éloigne des régions calmes des tropi- 
ques, plus on approche des grands continents, et plus les mouvements dus 
à l'action directe du Soleil seront masqués parles oscillations produites par 
des vagues de propagation. Il est assez probable que le grand continent 
d'Afrique influence déjà considérablement les variations à Sainte-Hélène 
sous ce rapport. 

» L'action du Soleil sur les comètes m'avait paru fournir une espèce de 
base pour la supposition de quelque action semblable sur les gaz de notre 
atmosphère. On sait que l'on a cru observer une condensation du nucleus 
quand certaines comètes se sont approchées du Soleil; et, dans un Mé- 
moire lu à l'Association Britannique en i85g, j'ai essayé de déterminer la 
pression moyenne de l'atmosphère sur la surface de la Terre pour les mois 
de juin et de décembre. Il résultait des moyennes pour ces mois, déduites 
de toutes les observations faites dans les deux hémisphères que j'avais pu 
examiner, que la pression moyenne est décidément plus grande à l'époque 
où la Terre est le plus près du Soleil (i). 

» Quoique les équations pour les années i844 et i845, données dans 
ma Note précédente, paraissent indiquer un rapport entre la force magné- 
tique de la Terre et la pression atmosphérique, ce rapport n'apparaît pas 
si l'on compare les variations moyennes d'un jour à un autre pour les 
deux forces. Aussi, comme les calculs indiquent jusqu'ici 26 jours pour la 
période magnétique (2) et près de ^5,8 jours pour celle de la pression 
atmosphérique, il faut que les calculs soient étendus sur une plus longue 
série d'années, avant de pouvoir comparer les résultats pour les deux phé- 
nomènes. 

» Depuis que cette Note a été écrite, j'ai fait les calculs pour trois années 
de plus, et, quoique une période de près de 26 jours apparaisse dans 

(1) Trans. Brit. Âssoc, i85g, p. /±6. 

(2) La valeur de 26 jours pour la force magnétique est trouvée comme la plus probable 
dans une Note envoyée à la Société Royale de Londres le i er juin de cette année; mais ce 
résultat repose principalement sur des comparaisons à un intervalle d'un ou deux ans. Les 
plus longs intervalles que j'ai employés seraient satisfaits par une période de près de 
25,8 jours. J'ai associé cette période à la rotation du Soleil, comme la seule cause probable, 
et Ton pourrait faire l'objection que le nombre de jours ne s'accorde pas avec celui qui se 
déduit des taches. Il sera temps de considérer cette objection quand j'aurai les résultats des 
calculs plus étendus dont j'ai parlé; les valeurs données ne doivent être acceptées que 

comme provisoires. 

16.. 
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chaque année, cependant les maxima n'occupent pas exactement la place 
qu'ils devraient occuper, si la période était exactement de 26 jours. 

» Ce fait paraîtra plus clair par les équations déduites des observations 
du baromètre/ faites à Singapour pendant les cinq années 1841 à i845; 
les voici : 

pce j j 

1841 . . . y — o,oo5 sin(0 + 79°) et le maximum a lieu le 0,8 = 26,8 

1842... y = 0,008 sin(Ô -4-37°) » 3,8 = 29,8 

1843... jr = o,oi6 sin(0+ i36°) » 22,6 = 22,6 

1844... y — 0,007 sin(6 + i47°) » 21,8 = 21,8 

1845... ^==p,oii 3in(ô+i87°). *■ 18,9=18,9 

» On verra qu'il y a une accélération de l'époque assez graduelle (celle 
de 1842 exceptée). Si l'époque avait varié plus ou moins d'une année à 
une autre, on aurait pu attribuer cette variation (comme dans le cas de 1842, 
par exemple) à des perturbations irrégulières; mais ce n'est pas le cas, et 
les calculs indiqueraient une période de près de a5,8 jours, plutôt que de 
26 jours. Dans tous les cas, il faudrait faire les calculs pour des périodes 
plus ou moins longues que 26 jours. La probabilité la plus grande me paraît 
être pour une période de 26 jours ou de près de 26 jours. » 

GÉOLOGIE. — Sur les terrains de transition de la Vendée; par M. A. Rivière. 
(Extrait par l'auteur.) (Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Division des terrains de transition. — Ces terrains se divisent, dans la 
Vendée, en trois groupes, qui sont, en commençant par le plus ancien : 
i°le terrain phylladique ou cambrien; 2 le terrain grauwacique ou silu- 
rien; 3° le terrain calcique ou dévonien. Ces terrains sont distincts du ter- 
rain primitif, dont ils se séparent par leur composition différente, la dis- 
cordance de stratification et la présence de fossiles. 

» Les roches du terrain primitif sont cristallines, massives ou fissiles, 
mais jamais schisteuses dans la véritable acception du mot. Ce terrain ne 
contient point de grès, de poudingues, de brèches,, d'anagénites, et ses 
roches offrent tous les caractères d'une origine ignée. Au contraire, les 
roches de sédiment des terrains de transition sont schisteuses, grenues, 
bréchiformes ou poudingiformes; elles ont été formées avec des matériaux 
du terrain primitif. Les terrains de transition contiennent des grès, des 
poudingues, des brèches, des anagénites, des galets, en un mot, des frag- 
ments anguleux ou arrondis des roches du terrain primitif. 

» Les terrains de transition sont en stratification discordante avec le ter- 
rain primitif. Cette discordance de stratification est reconnue au moyen 
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des directions des massifs, des bandes, des feuillets, etc., des roches des 
terrains de transition; elle est aussi reconnue au moyen des dégradations 
du sol primitif ou des anfractuosités dans lesquelles se sont déposées les 
roches des terrains de transition. 

» L'allure du terrain primitif est plus complexe et plus tourmentée que 
celles des terrains de transition. La direction générale qui appartient au 
terrain primitif est du nord-ouest un peu nord au sud-est un peu sud, c'est- 
à-dire suivant le système de soulèvements de la Vendée j tandis que les 
principales directions que montrent les terrains de transition sont environ 
de l'ouest 38 degrés nord à l'est 38 degrés sud, c'est-à-dire suivant le sys- 
tème du Morbihan. Le système de la Vendée ne se montre nulle part dans 
les terrains de transition, au lieu que le terrain primitif est plus ou moins 
affecté par les systèmes postérieurs à celui de la Vendée. Ce dernier système 
de dislocations est donc d'une époque antérieure à la formation des terrains 
de transition. Parmi les localités où la différence de stratification de divers 
ordres est le mieux caractérisée, je citerai les environs de la Vildé, de la 
Mainbergère, de la Nivertière, du Petit-Brochet, du Moulin-Noiron,'etc. 
» Le terrain primitif ne renferme aucun fossile. 

» Division des terrains de transition en trois terrains distincts. — Pour éta- 
blir la division des terrains de transition de la Vendée en trois terrains dis- 
tincts, on a encore trois éléments : discordance de stratification, composi- 
tion différente, présence de fossiles. 

» La discordance de stratification n'est pas caractérisée par des différences 
dans les directions respectives, car les directions sont les mêmes pour les 
trois terrains de transition, ou ne diffèrent pas suffisamment. Mais la dis 
cordance de stratification est donnée par les positions et des inclinaisons 
non parallèles ou en sens inverses des couches et des feuillets-strates des 
roches superposées. Cette discordance de stratification est évidente dans 
plusieurs localités, notamment à la Nivertière, à la Mainbergère, etc. 

» Les fragments anguleux ou arrondis que renferme le terrain phylla- 
dique ou inférieur de transition ne proviennent que des roches du terrain 
primitif; tandis que le terrain grauwacique ou moyen contient des fragments 
anguleux ou arrondis provenant à la fois des roches du terrain primitif et 
du terrain phylladique ; enfin le terrain calcique ou supérieur renferme des 
matériaux qui proviennent des trois terrains précédents. 

» Comme exemples je citerai, pour le terrain phylladique, les environs 
du Mouhn-Noiron, des Chauvrières, de Corbaon, de la Motte-Achard, de 
Château-Frommage, etc. ; pour le terrain grauwacique, les environs de la 
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Nivertière, de la Chataigneraye, de Cheffois, du Petit-Brochet, etc. ; pour 
le terrain calcique, les environs de la Vildé et de la Mainbergère. 

» Le terrain phylladique ou cambrien et le terrain grauwacique ou 
silurien ne montrent aucun fossile distinct. 

» Les terrains de transition de la Vendée sont en général plus fertiles 
que les autres terrains delà contrée. On le conçoit facilement, étant com- 
posés principalement de roches qui ont été formées de débris variés de 
terrains antérieurs. 

» Terrain phylladique ou cambrien. — Sa composition est moins variée 
et plus uniforme que celle du terrain grauwacique ou silurien. Le terrain 
phylladique se compose de deux parties : l'une stratifiée, l'autre massive ou 
non stratifiée. La partie stratifiée est composée de phyllade et de ses roches 
accidentelles, équivalentes ou subordonnées, telles que grauwacke, brèche 
quartzo-talqueuse, phtanite, lydienne, quartzite, quartz plus ou moins 
graphitifère, limonite, etc., avec quartz en filons, en amas ou en veines 
irrégulières. La partie non stratifiée se compose de porphyre quartzifère et 
de ses roches accidentelles, telles que eurite, syénite et phorphyre talqueux.; 
» Les roches stratifiées du terrain phylladique sont disposées en couches 
plus ou moins distinctes ; les unes alternent avec la roche principale, 
qui est le phyllade, ou lui sont subordonnées, et d'autres en sont simple- 
ment des variétés accidentelles. Le terrain phylladique forme l'une des 
parties accidentées du pays; d'autres fois, il constitue des plateaux qui 
sont séparés entre eux par des ondulations ou des arêtes plus ou moins 
prononcées. En Vendée il se trouve distribué dans les parties orientale, 
centrale et occidentale. 

» Le terrain primitif forme le fond d'un tableau au milieu duquel les 
roches du terrain phylladique se dessinent en séries de figures allongées ou 
bandes dans le sens de l'est-sud-est un peu sud à l'ouest-nord-ouest un 
peu nord, c'est-à-dire suivant l'orientation du système de soulèvements 
du Morbihan, auquel est dû le principal relèvement des couches et des 
feuillets des roches du terrain phylladique. 

» Terrain grauwacique ou silurien. — La composition de ce terrain de la 
Vendée est assez variée. Il comprend deux parties distinctes : l'une strati- 
fiée, l'autre massive ou non stratifiée. La partie stratifiée est composée de 
grauwacke, d'anagénite talquo-quartzeuse et plus ou moins feldspathique, 
de phyllade, de quartzite, de grès, de poudingue, etc., avec quartz en 
filons, en amas ou en veines irrégulières. La partie non stratifiée se com- 
pose de porphyre quartzifère et de ses roches accidentelles, telles que 
eurite, syénite et porphyre talqueux. Les roches stratifiées sont disposées en 
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couches plus ou moins distinctes : les unes alternent avec les roches princi- 
pales ou leur sont subordonnées, et d'autres sont simplement des variétés 
accidentelles des roches principales, qui consistent en grauwacke, anagé- 
nite et grès. Ce terrain forme, comme le terrain phylladique, l'une des 
parties les plus accidentées du pays; d'autres fois, il constitue des plateaux 
qui sont séparés par des ondulations ou des arêtes plus ou moins pro- 
noncées. En Vendée, il ne se trouve pas dans la partie occidentale, mais 
bien dans les parties orientale et centrale. 

» Sur le terrain primitif directement ou sur le terrain phylladique, les 
roches du terrain grauwacique se dessinent comme celles du terrain phyl- 
ladique, en séries de figures allongées ou bandes dans le sens de l'est-sud- 
est un peu sud à l'ouest-nord-ouest un peu nord, c'est-à-dire suivant le 
système de soulèvements du Morbihan, auquel est dû le principal relève- 
ment des couches et des feuillets des roches du terrain grauwacique et du 
terrain phylladique. Ces bandes sont alignées ou parallèles entre elles, et 
même parallèles à celles du terrain phylladique. Des filons et des veines 
de quartz, des fentes et des filons métallifères sont parallèles aux couches 
et aux feuillets, ou les croisent dans divers sens. 

)> Terrain calcique ou dévonien. — La composition du terrain calcique 
ou dévonien de la Vendée n'est pas variée; d'ailleurs ce terrain ne se 
trouve représenté dans cette contrée que sur une faible étendue. Il com- 
prend deux parties distinctes : l'une stratifiée, l'autre massive ou non stra- 
tifiée. La partie stratifiée est composée de calcaire marbre, de grès, d'ar- 
kose, de poudingue et de grauwacke. Le calcaire marbre renferme des 
fossiles, tels que productus, spirifères, encrines et cyatophyllums. 

» La partie non stratifiée se compose d'eurite serpentineuse et de ses 
roches accidentelles, telles que porphyre serpentineux, variolite serpenti- 
neuse, ophicalée et quartz serpentineux. Par sa composition, l'eurite serpen- 
tineuse se lie d'un côté avec le porphyre quartzifère et d'un autre côté 
avec la diorite ; comme le porphyre, elle contient de l'orthose et du quartz ; 
au contraire le diorite n'en renferme pas. Mais, comme le diorite, elle est 
amphibolifère, albitique, calcarifère et grenatifère. Elle forme donc l'in- 
termédiaire entre le porphyre et le diorite. Son apparition a eu lieu après 
celle des porphyres et avant celle des roches, dioritiques. On n'en trouve 
pas de fragments dans les terrains phylladique et grauwacique, mais on en 
reconnaît des fragments dans le terrain houiller, tandis qu'on ne rencontre 
aucun fragment de diorite dans ce dernier terrain. 

» Les roches stratifiées du terrain calcique sont disposées en couches 
plus ou moins distinctes qui alternent quelquefois. En Vendée, ce terrain 
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ne se trouve que dans la partie orientale et dans la partie centrale. Les 
bandes du terrain calcique sont alignées ou parallèles entre elles et même 
à celles des terrains phylladique et grauwacique, c'est-à-dire suivant le 
système de soulèvements du Morbihan, auquel est dû le principal relè- 
vement des couches et des feuillets-strates des roches du terrain calcique, 
du terrain grauwacique et du terrain phylladique de la Vendée. 

» Le terrain calcique ou dévonien de la Vendée, malgré son faible dé- 
veloppement, offre un grand intérêt au point de vue des terrains de tran- 
sition que Ton trouve dans cette contrée, et comme représentant partiel du 
même terrain qui est plus étendu et plus complet dans l'Anjou, la Bre- 
tagne, etc. » 

M. Delage soumet au jugement de l'Académie une Note relative au ter- 
rain tertiaire de Lormandière, près de Rennes. 

(Commissaires : MM. Êlie de Beaumont, Ch. Sainte-Claire Deville, 

Daubrée.) 

M. Maumené adresse une nouvelle Note à l'appui de sa Communication 
précédente, intitulée « Théorie générale de l'action chimique; deux^nou- 
veaux acides provenant de l'oxydation du sucre ». 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

M. Garrigou adresse une nouvelle Note, en réponse à la dernière Com- 
munication de M. Leymerie sur la constitution des Pyrénées. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Dezactière adresse une Note relative à une averse de grêie, r tombée 
aux environs de Decize (Nièvre). 

(Renvoi à l'examen de M. Ch. Sainte-Claire Deville). 

M. Pons adresse une Note relative au système du monde. 
(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. Rabâche adresse un^ote relative à diverses questions de Physique 
générale et de Chimie. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie, à laquelle MM. Becquerel, Babinet, 
Dumas sont priés de s'adjoindre. ) 
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M. Charles, M. Piffer adressent des Communications relatives à la di- 
rection des aérostats. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Brachet adresse une Note relative à un nouveau réfracteur bino- 
culaire. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. E. Mouchez prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l'une des places vacantes de Géographie et Navigation au 
Bureau des Longitudes. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 

M. Lucas prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les can- 
didats à la place laissée vacante, dans la Section de Physique générale, par 
le décès de M. Duhamel. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 

i° Une brochure de M. A. Sismonda, intitulée « Observations relatives 
à un article de M. G. de Morîillet, publié dans la Revue savoisienne, sous 
le titre de Géologie du tunnel de Fréjus, ou percée du Mont-Cenis » ; 

a° Une brochure de M. Blavier, intitulée « Considérations sur le ser- 
vice télégraphique et sur la fusion des administrations des Postes et des 
Télégraphes » ; 

3° Une Note de MM. Gaudefroy et Mouille/arme, extraite du Bulletin de 
la Société botanique de France, « sur des plantes méridionales observées 
aux environs de Paris (florulaobsidionalis) » ; 

4° Un Mémoire de M. P. Fidal, portant pour titre « Une nouvelle plante 
fourragère à cultiver : le Caille-lait élevé, désigné par certains auteurs sous 
les noms d'asperule, cynanchique odorante, rubéole, petite garance, etc. » 

Ces deux derniers ouvrages seront renvoyés à la Section d'Économie 
rurale. 

C. R., 1872, 2« Semestre, (T. LXXV, W° 3.) * 7 
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M, le Secrétaire perpétuel, en signalant à l'Académie un ouvrage de 
M. Delesse, intitulé « Lithologie du fond des mers », qui est adressé par 
M. le Ministre des Travaux publics pour la Bibliothèque de l'Institut, 
donne lecture des passages suivants d'une Lettre de l'auteur, qui est par- 
venue en même temps que cet envoi ; 

« Les agents qui concourent à la formation des dépôts ont d'abord été étudiés d'une ma- 
nière générale. Parmi ces agents, les uns s'exercent à la surface du globe, comme l'atmo- 
sphère, les eaux douces ou saumâtres et les eaux salées des mers; les autres s'exercent à 
l'intérieur du globe, comme les eaux souterraines, les éruptions et les dislocations. Quant 
aux agents organiques, représentés parjes végétaux et surtout par les animaux qui peuplent 
les mers, ils demandaient également à être étudiés, puisque leurs débris constituent une 
partie importante des dépôts marins. 

» A l'aide des cartes hydrographiques;, dressées par les marins et par les ingénieurs hydro* 
graphes de tous les pays, j'ai exécuté des cartes lithologiques pour les mers principales du 
globe. Autant que le permet l'état actuel de la science, elles donnent l'orographie du fond 
des mers, qui est figurée par des courbes horizontales; elles font connaître aussi la nature 
minéralogique, qui est indiquée par des couleurs conventionnelles. De plus, elles permettent 
d'apprécier les relations intimes qui existent, d'une part, entre la nature des dépôts marins 
et l'état d'agitation des eaux ; d'autre part, entre la nature des roches sous-marines et celle 
des roches qui émergent dans leur voisinage. Ces cartes lithologiques comprennent, non-seu- 
lement les mers de France, mais encore les mers de l'Europe et d'une partie de l'ancien 
monde; elles comprennent aussi les mers les plus importantes du nouveau monde, notam- 
ment celles de l'Amérique septentrionale et centrale, et celles qui baignent les régions arc- 
tiques. 

» Dans tout l'ouvrage, des détails spéciaux sont donnés pour la France; car nos côtes 
sont bien connues par de nombreux sondages, exécutés surtout par les ingénieurs hydro- 
graphes, et, d'un autre côté, dans des explorations personnelles, j'ai pu réunir une collection 
assez complète de nos dépôts marins. 

» La dernière partie de l'ouvrage comprend une application aux mers anciennes de la 
France des études précédentes sur les mers actuelles. Ces mers anciennes ont été restaurées 
pour plusieurs époques géologiques. J'ai cherché surtout à représenter l'orographie souter- 
raine qu'offrent actuellement les dépôts marins appartenant à une même époque géologique; 
car alors il devient facile de définir et de rendre bien sensibles les déformations qu'ils ont 
subies postérieurement. Ces dernières sont d'ailleurs très-complexes, puisqu'elles sont dues 
aux divers agents intérieurs ou extérieurs qui, à toutes les époques, n'ont cessé de modifier 
et de dégrader l'écorce terrestre. 

» L'ouvrage se termine par quelques considérations générales sur l'ensemble des terrains 
stratifiés. Il convient d'observer que les dépôts de l'époque actuelle présentent de grandes 
différences dans leurs caractères, soit minéralogiques, soit paléontologiques; toutefois, les 
terrains déposés à différentes époques, dans une même région, peuvent avoir beaucoup d'ana- 
logie; d'un autre côté, les terrains de toutes les époques conservent certains caractères pa- 
léontologiques qui sont en relation avec leurs caractères minéralogiques. » 
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HYDRAULIQUE. — Sur la théorie de la roue à réaction. 
Note de M. de Pambour. 

« Dans une précédente Communication (séance du 12 février 1872), 
nous avons présenté une théorie de la roue à réaction; mais, comme dans 
cette roue la réaction devient une puissance, il nous paraît nécessaire 
d'entrer dans quelques détails sur son expression. 

» Nous avons dit que la réaction est un recul pareil à celui qui se pro- 
duit dans un canon, une fois le coup parti, ou dans une fusée qui s'élève 
par un mouvement rétrograde et continu. Dans le premier cas, c'est un 
effet instantané; dans le second, c'est un effet continu et permanent, et la 
réaction devient alors une puissance. 

» Lorsque la réaction se produit dans une roue, elle peut être instan- 
tanée ou permanente. Elle est instantanée quand elle se produit en se sé- 
parant de la roue, pour prendre une direction différente, parce que, une 
fois sortie de la roue, elle n'a plus d'action commune avec elle, et que 
dans la nouvelle direction qu'elle suit, elle ne trouve pas de vitesse active 
pour l'appliquer à des effets uliles. Alors son effet est fixe et se traduit 
simplement par une force vive. C'est le cas de la turbine. 

» Mais la réaction est continue lorsqu'elle agit sans quitter la roue. Nous 
avons vu que, lorsque l'eau qui parcourt un conduit arrive au point de 
jonction de ce conduit avec la circonférence extérieure de la roue* elle se 
trouve sollicitée par deux forces agissant en sens contraire l'une de l'autre 
savoir la vitesse «' du conduit et la vitesse v de la roue. Dans le cas géné- 
ral, la résultante de ces deux forces peut avoir une direction quelconque- 
mais, dans la roue à réaction, comme les forces «' et v sont toutes deux 
tangentes à la roue et de signe contraire, leur résultante n'est autre que 
leur différence, et cette résultante continue d'agir sans quitter la roue La 
pression qu'elle exerce se trouve donc, comme auparavant, appliquée à la 
vitesse de la roue, et par conséquent la réaction devient Une véritable force 
permanente et régulière, comme toutes les autres forces du sVstème. C'est 
donc dans ce sens que nous avons dû l'établir. 

» La formule que nous avons obtenue, pour l'expression de l'effet utile 
de la roue à réaction, est la suivante : 

-H ~|M ^-^-«îcos*. - £«M(«'- *>) 2 ~>. 
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Cette formule est relative au cas de iï > v. Dans le cas contraire, le second 
terme, qui représente la réaction, doit être remplacé par le suivant : 

V 

V est alors la longueur de l'aube non parcourue par l'eau, et l sa longueur 
totale, ainsi qu'il à été expliqué. 

» Pour contrôler cette formule, nous avons eu recours à un Mémoire 
dû à un illustre membre de cette Académie, dont les Sciences ont main- 
tenant à regretter la perte. Dans ce travail, l'auteur s'est proposé de re- 
connaître quelles sont les meilleures dispositions à adopter pour obtenir 
de la roue à réaction le plus grand effet possible. En conséquence, il a mis 
à l'essai divers modèles de roue, en les modifiant à mesure des besoins, et 
ce sont lès dernières expériences, faites sur le modèle le plus perfectionné 
de l'auteur, qui nous serviront à composer les résultats du calcul et ceux 
de l'expérience. (Voir Recherches théoriques et expérimentales sur les roues à 
réaction, par M. Combes, tableau IV, p. 75-79.) 

» Les dimensions et données de la roue employée sont les suivantes : 

» 3o aubes tangentes à la circonférence extérieure de la roue, et normales à la circonfé- 
rence intérieure ; 

» Hauteur des aubes à la circonférence extérieure, o m ,022o, et à la circonférence inté- 
rieure, o m ,oi65; 

» Rayon extérieur de la roue, R = o m ,070, et rayon intérieur, R" = o m ,o5oj 

» Rayon mesuré de l'axe de la roue au point central de l'aube, R, = o m ,o58; 

» Angle d'inclinaison de l'eau sortant du réservoir sur la tangente à la circonférence inté- 
rieure de la roue, a = 3o degrés; 

» Angle d'inclinaison de la normale aux aubes sur la tangente à la circonférence moyenne 
de la roue (d'après la figure donnée par l'auteur), = 3o degrés ; 

» Aire contractée des orifices de sortie du réservoir, O = o m< i, 00 18088; 

» Aire pareille des orifices d'entrée dans la roue, O" = o m i, 0043197 ; 

» Aire pareille des orifices de sortie de la roue, O' = o m % 0020066 ; 

» Coefficients de contraction : pour la sortie du réservoir, o m , 80 (d'après l'auteur, p. 83 ), 
et pour les canaux de la roue, à la sortie et à l'entrée (pour pertes de forces vives)i o m ,95; 

» Rayon de courbure extérieur des canaux formés par les aubes (d'après la figure), 

p = ra ,0220î 

» Rayon intérieur, p" = o m , 01 25; 

» Longueur de la normale abaissée de l'extrémité d'une aube sur la suivante, o m ,0032j 
v Longueur mesurée à l'intérieur (d'après la figure), du point où tombe cette normale 
jusqu'à l'extrémité de l'aube, /' = o m ,oi45; 
» Longueur totale de l'aube, / = o m , o33o ; 
» Levier de Prony, employé dans les expériences, o m , 200. 
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Roue à réaction (comparaison du calcul avec l'expérience). 

Numéros Charge Poids d'eau Chute Vitesse -.. , „ ,„„ 

des de dépensé totale de la roue d'après d'après 

expériences. la roue. par seconde. de l'eau. par seconde. le calcul. l'expérience. 

kg ^ kg m m kgm kgm 

1 0,6886 4*5334 0,478 1,5981 1,2299 1,1001 

2 1,4027 4,3667 0,481 » (1) » (1) » (1) 

3 0,9742 4? 2 832 0,466 o,645i o,5655 0,6284 

4 0,6886 4>45oo 0,466 1,4734 1,1694 i,oi45 

5....... 0,6886 4*3667 0,466 1,5174 I » 10I 7 j j°447 

6 0,6171 4>7° 00 0,466 1,6933 i,3638 1,0449 

7 0,6171 4>45oo 0,466 i,8o33 1,0849 1,1128 

8 0,5457 4>7 o0 ° 0,466 1,9719 i,2352 1,0760 

9 0,5457 4*6167 °^l l 2,0965 1.0412 i,i44° 

10 0,5457 4>7 00 ° °>47 I 2,1039 1,1278 1,1480 

11 o,4743 4*6167 °>47 I 2,33n o,8i5i i,io55 

12, o,4743 4?7° 00 °?475 2,265i 0,9554 1,0742 

13 o,4743 4>7° 00 ?47^ 2,3898 o,86i3 i,i333 

14 0,4028 4*8667 0,471 2,6683 0,9639 1,0748 

15 0,4028 4*8667 0,476 2,6023 0,9635 i,o483 

16 o,33i4 4*95oi °»^'] 1 2,8222 1,0096 0,9353 

17 o,33i4 4*95oi OJ47 1 2,8296 i,o56i. 0,9377 

18 .0,2600 5,1167 0,466 3,ioo8 1,0934 0,8161 

19 0,4028 4* "67 0,378 1,8796 0,7319 0,7559 

20 0,4028 4*°334 0,378 1,9059 o,6355 0,7677 

21....... o,474 2 4* 3000 0,378 1,7227 0,9017 0,8170 

22 0,5457 4> 2O0 ° o,38o i ,4g54 0,9026 0,8160 

Totaux 20,8094 20,5952 

» Afin d'avoir, dans le calcul, des mesures homogènes, les charges du 
frein données par Fauteur ont été rapportées à la circonférence exté- 
rieure de la roue, en les multipliant par le rapport inverse des distances à 
l'axe; les vitesses de la roue, exprimées en tours de roue par minute, ont 
été changées en vitesses de la circonférence extérieure et mesurées en mètres 
par seconde. Enfin le frottement de la roue a été déterminé en évaluant le 
poids de la roue et de l'eau qu'elle contient, prenant le frottement sur le 
tourillon à o m ,o6 de la pression et rapportant ce frottement à la circonfé- 



(i) La roue ne tourne pas. 
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rence extérieure de la roue. On a trouvé ainsi : 

^= 0^,001$. 
» Nous rappellerons que lé frottement additionnel, dû à la charge, est 
exprioié par (ï -j- f) = i,ià, et qu'on a 

'^ et M = - 



» En appliquant à la formule de l'effet utile les données précédentes, 
nous avons obtenu les résultats contenus dans le tableau ci-joint. On verra 
que le total des chiffres du calcul ne diffère de celui des expériences que 
de ï pour ioo» Nous n'avons pu comparer ces résultats à ceux d'autres 
formules, parce que nous n'en connaissons pas l'usage^ Nous dirons seu- 
lement que M. Gombes, qui cherchait le rapport moyen du travail calculé 
au travail exécuté, a trouvé, par ses expériences* que ce rapport était de 
o, 48 $ C'est-à-dire - que, suivant cette manière de calculer^ qui est usuelle, il 
y aurait entre le" calcul et l'expérience Une différence de 02 pour 100. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Réponse aux critiques présentées par le P. Secchi, 
à propos dès observations faites sur quelques particularités de la constitution 
du Soleil. Note de M. Respighi, présentée par M. Faye (1). (Extrait.) 

« Si le P. SëCchi, dans sa réponse (Comptes rendus^ séance du 17 juin) 
à ma Note dû 27 mai 1872, s'était borné à confirmer ses opinions par des 
arguments sérieux et à combattre directement les miennes, je ne serais 
pas revenu sur la question qui a été soulevée entre nous; mais cette réponse 
contient de telles inexactitudes et de telles insinuations, que je suis obligé 
de prier l'Académie de vouloir bien me permettre quelques rectifications. 

» D'après le P, Secchi, ma Note du 17 mai conduirait à cette conclusion, 
que tout ce qu'il a communiqué à l'Académie, dans un an de travail sou- 
tenu, ne présente aucune consistance, et que, s'il se trouve quelques asser- 
tions exactes dans ses Mémoires, c'est à moi qu'elles appartiennent. 

» Cela n'est pas exact : j'ai seulement soutenu que la loi de la direction 
des grandes protubérances vers les pôles solaires et l'accouplement des 
grandes protubérances aux extrémités d'un même diamètre du Soleil, tels 
qu'ils sont admis par le P. Secchi, ne sont pas vérifiés par mes observations; 
j'ai ajouté que, si le P. Secchi avait examiné mes écrits sur les protubé* 
rances, il n'aurait pas publié, comme des découvertes, des résultats aux- 

(1) A l'appui de cette Note, M. Respighi a adressé à l'Académie une belle eolleetion des 
nombreux profils solaires qui ont servi de base à ses études. 
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quels j'étais parvenu depuis plus d'une année; j'ai cité comme exemple la 
distribution des protubérances en rapport avec l'axe de rotation solaire 

» Le P. Secchi, après avoir reproduit cette dernière proposition de ma 
Note, dit que je cite ici mes Notes III et IV, dont il se donne la peine de 
déterminer les dates, dans le but de montrer que ces mêmes Notes ne sont 
pas antérieures à quelques-unes de ses publications. Mais cette assertion 
du P. Secchi n'est pas exacte; car je cite dans cet endroit, à l'appui de ma 
proposition, toutes mes publications antérieures à l'époque à laquelle le 
P. Secchi a commencé ses observations régulières sur les protubérances et 
pas du tout la Note IV, rappelée plus bas et seulement comme un simple 
document où le P. Secchi aurait dû voir que mes observations avaient 
ete continuées du 26 octobre 1869 jusqu'au a3 juillet 1871. 

» Pour justifier brièvement cette proposition de ma Note, dans laquelle 
le P. Secchi trouve une attaque contre lui aussi inattendue qu'imméritée 
je me bornerai à faire remarquer que le P. Secchi, dans toutes ses Commu- 
nications à l'Académie relatives aux protubérances, n'a pas dit un seul mot 
des nombreux résultats publiés par moi, avant le commencement de ses 
observations régulières sur ces phénomènes. 

» Je ne pense pas que le P. Secchi puisse attaquer l'exactitude de mes 
observations, commencées un an et demi avant les siennes; car en corn 
parant ses Communications à l'Académie et ses Mémoires avec mes publi- 
cations antérieures, on trouverait facilement qu'il y a plusieurs résultats 
communs et identiques. Le P. Secchi, en reproduisant quelques passais 
de ma Note sur la distribution des protubérances, oublie de citeAa 
proposition suivante (p. 18) : 

« Nella zona equatoriale, per una larghezza di circa 20°, le protuberanze, o le eruzioni sono 
» meno frequenti e meno sviluppate che nelJe regioni corrispondente a roaggiori latitudini. * 

» Ce résultat, joint aux autres cités par le P. Secchi, donne déjà une 
idée bien détaillée de la distribution des protubérances sur la surface du 
Soleil, et montre avee évidence que cette distribution n'est pas acciden- 
telle ou casuelie, mais décidément dépendante de la rotation solaire* 

» Or je demande si le P. Secchi avait le droit de publier, plusieurs mois 
plus tard, ce même résultat sans mentionner mes conclusions antérieures. 

» Le P. Secchi, en citant la page 20 de ma Note III, fait remarquer 
que, lorsque j'ai énoncé la fréquence des protubérances dans les régions 
des facules, j'ai montré une réserve extrême, et que j'ai réclamé des obser- 
vations ultérieures; mais si l'on se donne h peine de lire la page 20 de ma 
Note III, on trouvera que cette réserve et cette réclame d'observations 
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ultérieures sont exclusivement relatives à la question d'identité des protu- 
bérances et des facules, identité soutenue par le P. Secchi et contestée par 
moi. Et il est bien regrettable que le P. Secchi se serve de cette équivoque 
interprétation pour prouver que je n'étais pas sûr de mes résultats sur la 
distribution des protubérances, et que, par cette raison, j'ai attendu un an 
après ses publications pour réclamer la priorité. 

» Pour montrer que le nombre des observations qui m'ont permis de 
déclarer à M. Faye, en octobre 1 87 1 , que la loi de la direction des grandes 
protubérances vers les pôles n'était pas vérifiée est bien loin d'être six 
fois plus grand que le nombre des observations desquelles il avait déduit 
cette loi, le P. Secchi fait un calcul inexact ; car il se fonde sur le nombre 
des profils solaires qu'il possède maintenant, tandis qu'il devait se fonder 
sur le nombre des profils qu'il possédait à l'époque à laquelle se rapporte 
ma déclaration : il retrouverait alors à peu près le rapport signalé, non par 

moi, mais par M. Faye. 

» Le P. Secchi, pour écraser mon opposition à sa loi, se base sur 1 im- 
perfection de mon instrument, sur la plus grande imperfection de mes des- 
sins et sur la surprise que j'ai dû éprouver de n'avoir pas vu ce qui, du 
reste, était assez clair suivant lui. Cette imperfection de mon instrument 
lui paraît démontrée par le seul fait que je n'aurais pas réussi, avec cet 
instrument, à apercevoir la structure filamenteuse des protubérances, dont 
la découverte était réservée aux grandes lunettes de l'Observatoire du Col- 
lège Romaip et de ^Observatoire de Palerme. Je répondrai au P. Secchi en 
montrant, d'une manière incontestable, qu'avec ma petite lunette j'ai pu 
apercevoir distinctement cette structure dans les protubérances, longtemps 
avant l'époque à laquelle elle a été signalée par lui et par M. Tacchini. 

Dans ma Note ni dû 4 décembre 1870 (page 10), en énumérantles dif- 
férents types de protubérances observés par moi du 26 octobre 1869 à la 
fin de novembre 1 870, je ne dis pas un mot sur le type à arbre, qui, suivant 
le P. Secchi, serait presque le seul que puisse montrer ma lunette, mais en 
revanche je donne la description suivante de la structure filamenteuse : 

« I getti riuniti in gruppi si présentant) spesso nelle località délie macchie sotto l'aspetto 
» di fili lucidissimi, più o meno vicini fra loro, ora paralleli, ora divergenti. Anche nelle 
» altre parte délia superficie solare si osservano non di rado dei grandi gruppi di getti ben 
» definiti e sottili, ma assai meno lucidi et fra loro irregolarmente intrecciati, in modo che, 
» se l'aria non è molto trasparente e tranquilla, ci appariscono corne masse nuvolose termi- 
» nate superiormente in filamenti più o meno decisi. 

» Quest' ultima forma di protuberanze è più fréquente nelle alte latitudini, e non di rado 
» se ne presentano di assai gigantesche anche sino a 70 di latitudine. ». 
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» Ces déclarations me semblent plus que suffisantes pour montrer que, 
avec mon petit instrument, non-seulement j'ai aperçu cette structure avant 
le P. Secchi et M. Tacchini, mais que, de plus, j'avais déjà signalé les con- 
ditions et les localités où elles sont prédominantes. 

» A propos de l'inexactitude de mes dessins, je citerai le professeur Lo- 
renzoni qui, dans une lettre du 16 mai 1872, me dit : 

« Fortunamente io possedo dei profili fatti pressochè contemporaneamente ai suoi, e dal 
» confronta trovo che in générale c'è accordo; solo i miei disegni sono meno dettagliati in 
» causa délia differenza di cîiraa et molto più in causa délia inferiorità del mio strumento. » 

» M. Tacchini, dans une Lettre du 6 juin 1872, parlant des i4o profils 
solaires dernièrement publiés par moi, me dit que ce sont des « lavori che 
» potevano andare a maraviglia nel giornale degli Spettroscopisti italiani. » 

» Ces déclarations de deux Membres de la Société italienne suffisent 
pour faire apprécier les assertions du P. Secchi. 

» Pour ce qui est de dire que mon opposition à sa découverte a été 
causée par la surprise de n'avoir pas vu ce qui, du reste, était assez clair, 
c'est une insinuation qui ne mérite pas d'être réfutée. 

» Le P. Secchi ajoute encore qu'en soutenant que les infléchissements 
des protubérances vers les pôles ne peuvent pas être produits par des cou- 
rants atmosphériques, parce qu'ils se produisent brusquement et avec des 
vitesses prodigieuses, j'ai confondu deux classes de protubérances, celles 
des éruptions, qui sont très-agitées, et celles des régions calmes, qui con- 
servent pendant des journées entières une direction constante. Je répon- 
drai que c'est lui qui fait cette confusion ; car dans ses statistiques il a pris 
toutes les protubérances, sans aucune distinction; tandis que, même dans 
les latitudes moyennes, où il trouve sa loi plus marquée, les protubérances 
sont souvent très-agitées, et, par conséquent, leurs infléchissements ne 
peuvent pas être produits par des courants atmosphériques. 

» Le P. Secchi me reproche d'avoir oublié la circonstance qu'une grande 
partie de mes observations tombe dans une époque extrêmement troublée, 
et qu'ainsi mes résultats pourraient tenir plutôt à des exceptions qu'à des 
règles. Chose singulière, ce sont justement les observations du P. Secchi 
qui tombent toutes dans cette période de perturbation : les miennes, au 
contraire, ont l'avantage de la comprendre et d'aller au delà; et c'est par 
celte circonstance que j'ai pu la signaler et la constater avec évidence 
dans ma Note IV, où j'ai montré les changements périodiques qui sont 
survenus dans la fréquence, les formes, la hauteur et la distribution des 
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protubérances, en correspondance avec le maximum des taches solaires. 

» Le P. Secchi dit que la logique rigoureuse exige que nous bornions 
nos conclusions à la période de nos observations. Je n'ai jamais manqué à 
cette règle, et quand j'ai contredit quelques-uns de ses résultats, je me suis 
toujours appuyé sur des observations comprises dans la même période. 

» Au contraire, ceux qui prétendent infirmer plusieurs de mes résultats 
ont dû s'appuyer sur des observations postérieures, avec le risque d'op- 
poser à des lois de simples exceptions; ce qui s'est déjà vérifié de la ma- 
nière la plus éclatante à propos de mon résultat relatif au manque de 
grandes protubérances dans les régions polaires, déduit et confirmé par 
un an d'observations régulières et consciencieuses, résultat qu'on a pré- 
tendu démentir par les grandes exceptions constatées à l'époque de la forte 
perturbation de l'année dernière. 

» Mais le temps m'a fait justice; car, à mesure qu'un peu de calme se 
rétablissait à la surface du Soleil, nous avons vu les grandes protuttërances 
émigrer de ces régions, et se réduire dans les latitudes moins élevées, de 
manière que, pendant les cinq mois derniers, je n'ai constaté aucune 
exception importante à cette loi. Ce succès et quelques autres que je regrette 
de ne pouvoir pas exposer dans cette Note me donnent la certitude que 
mes résultats seront complètement justifiés par les observations futures; » 

PHYSIQUE. — Sur les courants d'induction développés dans la machine de 
M. Gramme. Note de M. J.-M. Gaugain, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 

« 1. Lorsque M. Gramme a présenté à l'Académie (en juillet 1871) la 
description de la machine dont il est inventeur, il en a rattaché la théorie 
à un résultat d'expérience qu'il a fait connaître dans les termes suivants : 

« Considérons un long électro-aimant, c'est-à-dire un long barreau de fer doux sur le- 
quel on a enroulé un fil conducteur isolé ; si l'on présente à cet électro-aimant un aimant 
droit permanent, et si Ton fait mouvoir cet aimant parallèlement à lui-même en maintenant 
constante sa distance au barreau, le pôle de l'aimant développera dans le fer doux un pôle 
magnétique qui se déplacera en même temps que l'aimant. Le déplacement de ce pôle dans 
l'intérieur du fer entraînera dans le fil conducteur la production d'un courant d'induction 
qu'on pourra rendre sensible au moyen d'un galvanomètre et qui accordera le même sens 
pendant toute la durée du mouvement de l'aimant. » 

» Je me suis attaché d'abord à analyser les actions inductrices mises en 
jeu dans cette expérience, et pour la répéter j'ai apporté à l'appareil de 
M* Gramme cette légère modification : au lieu d'enrouler directement le 
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fil conducteur sur le barreau de fer doux, j'ai placé ce barreau dans un cy- 
lindre de carton qui peut glisser librement sur le barreau, et c'est sur le 
carton que le fil a été enroulé ; cette disposition permet de faire mouvoir 
l'hélice indépendamment du barreau et réciproquement. 

» 2. Le barreau et l'aimant étant disposés de manière que leurs axes se 
coupent à angle droit, vers le milieu de la longueur du barreau, si l'on met 
l'hélice en communication avec un galvanomètre, puis qu'on fasse glisser 
cette hélice dans le sens de son axe, sans déplacer le barreau, on obtient 
un courant d'induction qui ne peut être mis sur le compte d'un change- 
ment dans l'état magnétique du barreau et qui dépend exclusivement du 
déplacement de l'hélice par rapport au pôle magnétique développé par in- 
fluence dans le fer doux. 

» 3. Les positions respectives du barreau étant les mêmes qu'au début 
de l'expérience précédente, si on fixe l'hélice dans une position invariable 
et qu'on fasse glisser le barreau de fer doux dans le sens de son axe, on 
obtient encore un courant d'induction qui ne peut plus être attribué 
qu'aux changements qui s'opèrent dans l'état magnétique du barreau 
(aimantation et désaimantation), puisque le pôle du barreau conserve la 
même position dans l'espace et que la position de la bobine est également 
invariable. Je me suis servi pour cette expérience comme pour la précé- 
dente d'une hélice formée de quelques tours de spire seulement. 

» 4. Des deux faits que je viens d'énoncer il résulte que, quand on fait 
mouvoir à la fois le barreau et l'hélice, le courant induit provient de deux 
causes distinctes : l'une est le mouvement de l'hélice en présence du pôle 
développé dans le barreau; l'autre consiste dans les changements successifs 
que subit l'état magnétique du barreau. Cette conclusion s'applique évi- 
demment à l'expérience de M. Gramme (n° 1); car, lorsqu'on fait mouvoir 
simultanément le barreau et l'hélice en présence de l'aimant immobile, il 
est bien clair que l'on obtient le même résultat que lorsqu'on fait mou- 
voir (en sens inverse) l'aimant en présence du barreau et de l'hélice 
immobiles. 

» 5. J'ai étudié successivement les courants induits dépendant des deux 
causes dont je viens de parler, et je vais indiquer d'abord les résultats des 
expériences qui se rapportent à la première de ces deux causes. Si l'on 
prend un barreau d'acier régulièrement aimanté, que l'on place sur le mi- 
lieu de ce barreau une hélice formée de quelques tours de spire, et qu'après 
avoir mis cette hélice en communication avec un galvanomètre on la fasse 
glisser rapidement vers l'un ou l'autre des pôles du barreau, on obtient un 
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courant induit dont la direction reste la même, quel que soit le pôle vers 
lequel l'hélice est poussée ; on obtient un courant de sens inverse lorsque 
l'hélice est ramenée de Tune ou de l'autre extrémité du barreau vers la 
partie moyenne. Ce fait, connu depuis longtemps, est une conséquence de 
la théorie d'Ampère et de la loi de Lenz, et l'on va voir que l'on peut y rat- 
tacher la théorie de l'expérience de M. Gramme. 

» 6. Si l'on place à la suite l'un de l'autre deux barreaux d'acier régu- 
lièrement aimantés et aussi identiques que possible, en les opposant par 
leurs pôles de même nom, on obtient un barreau double dans lequel on 
rencontre, lorsqu'on va d'une extrémité à l'autre, d'abord un pôle simple, 
que je supposerai boréal, puis une région neutre, puis un double pôle 
austral, puis une deuxième région neutre, puis un second pôle boréal. Si 
l'on place sur ce barreau double une hélice formée de qnelques tours de 
spire seulement, et qu'après l'avoir mise en communication avec un galva- 
nomètre on la fasse glisser d'une extrémité à l'autre du barreau, on obtien- 
dra d'abord, en passant du premier pôle boréal à la première région neutre, 
un courant marchant en sens inverse du courant moléculaire qui, suivant 
la théorie d'Ampère, constitue le magnétiseur du premier barreau ; consi- 
dérons ce courant comme négatif : il changera de sens et deviendra par 
conséquent positif lorsqu'on passera de la première région neutre au pôle 
double, et restera positif lorsqu'on passera du pôle double à la deuxième 
région neutre; enfin il redeviendra négatif lorsque l'hélice sera transportée 
de la deuxième région neutre au deuxième pôle boréal. Ainsi, lorsque l'hé- 
lice se meut constamment dans le même sens, les actions inductrices déve- 
loppées dans l'espace compris entre les deux régions neutres sont opposées 
aux actions qui se développent dans les espaces placés en dehors de ces 
régions neutres, et comme la somme des premières est égale à la somme 
des secondes, il en résulte que la somme totale des forces développées dans 
toute l'étendue du barreau est nulle. J'ai vérifié par des expériences di- 
rectes ces conséquences de la théorie. 

» 7. Maintenant supposons qu'on place un barreau de fer doux en pré- 
sence d'un aimant, dans la position indiquée pour l'expérience du n° 2 : 
ce barreau se constituera sous l'influence de l'aimant dans un état magné- 
tique tout à fait analogue à celui du double barreau de l'expérience du 
n° 6 ; seulement chacune des régions neutres dans le double barreau se 
trouve à égale distance du pôle double et du pôle simple voisin, tandis que, 
dans le barreau de fer aimanté par influence, les régions neutres sont beau- 
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coup plus rapprochées du pôle double que du pôle simple ; mais si l'on 
place sur le barreau de fer une petite hélice et qu'on la fasse mouvoir d'une 
extrémité à l'autre du barreau, le courant subira les même alternatives que 
dans l'expérience du n° 6. 

» 8. Si, au lieu d'employer une hélice composée de 8 à 10 tours de spire, 
on emploie une hélice qui embrasse tout l'espace compris entre les deux 
régions neutres, et qui empiète un peu sur la région, il est bien clair que les 
courants induits résultant du déplacement de l'hélice seront tous de même 
sens, tant que les extrémités de cette hélice ne s'écarteront pas sensiblement 
des régions neutres. 

» 9. Si, au contraire, on emploie une hélice qui recouvre toute la lon- 
gueur du barreau, la somme des actions inductrices sera sensiblement nulle 
d'après le n° 6 ; car il est clair que si l'on déplace cette hélice d'une quan- 
tité égale à l'épaisseur d'un tour de spire, on aura sensiblement le même 
résultat que si l'on opérait sur un seul tour de spire, et que ce tour de 
spire fût transporté d'une extrémité du barreau à l'autre. 

» 10. Ce dernier cas est précisément celui de l'expérience de M. Gramme 
(n° 1), et par conséquent les courants induits qui se manifestent dans 
cette expérience doivent tous être attribués à la deuxième des causes men- 
tionnées dans le n° 4, puisque les actions provenant de la première cause 
indiquée dans le même numéro se neutralisent naturellement. 

» 11. Cette conclusion ne s'applique pas à la machine de M. Gramme, 
dans laquelle un anneau de fer doux entouré d'une hélice sans fin tourne 
entre les deux pôles d'un aimant permanent en fer à cheval. La disposition 
de cette machine est telle qu'on recueille exclusivement les courants déve- 
loppés dans l'intervalle qui sépare les deux régions neutres; l'appareil se 
trouve dans les conditions qui ont été examinées n° 8 «, alors, comme on 
l'a vu, toutes les actions conductrices résultant du déplacement de l'hélice 
par rapport au pôle double développé dans le fer doux agissent dans le 
même sens, et par conséquent ce déplacement de l'hélice contribue à la 
production du courant obtenu ; je peux même ajouter qu'il y contribue 
pour la plus grande part. » 
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CHIMIE. — Sur l'oxydation instantanée de l'alcool. Note de M. A. Houieac, 
présentée par M. H. Sainte-Glaire Deville. 

« Voici un exemple simple de la conversion directe de l'alcool en acide 
acétique et en aldéhyde, sans le concours d'aucun agent autre que l'oxy- 
gène modifié par l'électricité. 

» Si dans un flacon d'un demi-litre de capacité rempli d'ozone concen- 
tré et humide, obtenu par l'un de mes appareils ozoniseurs à simple ou à 
double effet, on verse environ 10 centimètres cubes d'alcool absolu ou 
hydraté, il suffit d'agiter fortement le flacon pendant quelques secondes 
pour que immédiatement l'alcool neutre, et pour ainsi dire inodore, mani- 
feste au papier de tournesol une forte réaction acide, due au vinaigre 
formé (i), et répande une odeur d'aldéhyde, dont la présence est démon- 
trée par l'influence réductrice qu'exerce la liqueur sur un sel d'argent am- 
moniacal. Mais le fait le plus curieux de l'expérience, c'est la formation 
simultanée de quantités relativement considérables d'eau oxygénée; 
quelques centimètres cubes de la liqueur alcoolique bleuissent fortement 
le mélange d'acide chromique et d'éther. 

» En opérant d'une façon comparative avec de l'oxygène ordinaire, c'est- 
à-dire avec la même source d'oxygène, avant que le gaz n'ait subi l'électri- 
sation obscure, rien de semblable ne s'observe. Même après vingt-quatre 
heures de contact, l'alcool est resté neutre, inodore et sans action sur le 
sel d'argent, comme sur l'acide chromique. 

» L'éther subit de la part de l'ozone concentré, et dans les mêmes con- 
ditions, une oxydation analogue et encore plus rapide avec production 

d'eau oxygénée. 

» Si l'on rapproche ces effets d'oxydation des effets semblables que 
l'alcool éprouve au contact des corps oxydants, comme l'acide chromique, 
le mélange d'acide sulfurique et de bichromate de potasse, etc., on ne peut 
méconnaître l'analogie profonde qui semble exister entre l'ozone à l'état 
de liberté et l'oxygène tel qu'il se trouve dans les combinaisons. C'est 
même cette analogie qui depuis longtemps m'avait fait supposer que l'ozone 
ne pourrait bien être que l'état primitif de l'oxygène. 

(i) Après l'action de l'ozone, l'alcool, étant saturé par l'eau de chaux et évaporé 
à siccité, laisse un résidu qui dégage de l'acide acétique au contact de l'acide sulfurique 
dilué. 
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» Quoi qu'il en soit, il est démontré par ces expériences que l'ozone 
concentré, qu'on produit aisément aujourd'hui avec mes tubes ozoniseurs, 
est un agent d'oxydation à la fois simple et énergique dont l'emploi peut 
être utile dans les recherches de Chimie organique. 

» Quand on cherche à calculer la quantité réelle d'ozone contenu dans 
l'oxygène odorant, d'après les produits de l'oxydation de l'alcool, et qu'on 
compare le résultat avec celui qui est fourni par l'oxydation soit de l'iodure 
de potassium, soit de l'argent métallique, on arrive à des chiffres qui dif- 
fèrent très-notablement entre eux, c'est l'argent qui donne le rendement 
le plus faible. D'où il faut conclure que, jusqu'à présent, on ne doit 
encore accepter qu'avec réserve les nombres exprimant cette quantité 
d'ozone. 

» En terminant, je ne saurais trop recommander aux chimistes qui em- 
ploieront l'ozone concentré de n'en faire usage qu'avec la plus grande pru- 
dence; respiré, même sous un petit volume, il occasionne subitement une 
inflammation des muqueuses qui peut amener, comme j'en ai été témoin,, 
des crachements de sang. » 

Chimie physiologique. - Dosage de l'urée à l'aide du réactif de Mitlon et de 
la pompe à mercure, Note de M. N. Gréhant, présentée par M. Claude 
Bernard. 

« Pour doser l'urée en solution aqueuse, le procédé qui m'a paru le 
plus sensible et le plus exact consiste à recueillir la totalité des gaz prove- 
nant de la décomposition de l'urée par le réactif de Millon. 

» A cet effet, j'emploie la pompe à mercure construite par M. Alver- 
gniat, dans laquelle j'ai fait envelopper le robinet de verre d'un manchon 
de caoutchouc rempli d'eau ; cette précaution est nécessaire quand on 
fait le vide au-dessus des liquides chauffés. L'appareil à réaction se 
compose d'un simple tube de verre, long de i mètre et large de 3 cen- 
timètres, qui est d'un côté fermé à la lampe et qui présente de l'autre une 
partie déforme oîivaire, que l'on réunit par un tube de caoutchouc à parois 
épaisses avec le tube horizontal, ou le tuyau d'aspiration de la pompe à 
mercure. 

» Pour faire le vide dans ce tube, je le remplis d'abord d'eau distillée, 
puis je l'unis à la pompe et je le maintiens dans une position inclinée au- 
dessus de l'horizon, 
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» L'extraction de l'eau se fait beaucoup plus rapidement que l'extrac- 
tion de l'air; par trois ou quatre mouvements de pompe, on obtient le vide 
presque complet. On fixe alors un entonnoir de verre sur le tube central 
qui fait suite au robinet de la pompe, et qui plonge dans la petite cuve a 
mercure qui surmonte ce robinet; on verse dans l'entonnoir le volume de 
liquide qui contient l'urée, par exemple 5 centimètres cubes d'urine, prise 
avec une pipette graduée; le réservoir mobile de la pompe étant supporte a 
la partie supérieure, on tourne alors le robinet à trois voies, de manière à 
faire passer dans le tube à réaction le volume donné et l'eau qui sert à laver 
l'entonnoir. On abaisse alors le tube à réaction dans un bain d'eau chaude, 
on fait le vide absolu, et les gaz contenus en solution dans le liquide sont 
chassés. Le tube à réaction est relevé dans la première position au-dessus 
de l'horizon; on verse dans l'entonnoir du réactif de Millon, obtenu en dis- 
solvant 2 centimètres cubes de mercure dans ioo centimètres cubes d'acide 
azotique pur; c'est un liquide vert, qui dégage d'abondantes vapeurs da- 
cidehypoazotique. En ouvrant peu à peu le robinet de la pompe, on lait 
passer le réactif dans la solution d'urée, qui est aussitôt décomposée; les 
gaz produits sont recueillis à l'aide de la pompe dans des cloches p emes 
de mercure, placées successivement dans la petite cuve que supporte le ro- 
binet. (Il faut éviter de faire pénétrer du mercure dans le tube à réaction, 
car ce métal, attaqué par l'acide azotique, fournirait presque indéfiniment 
du bioxyde d'azote.) 

» Les gaz sont analysés sur une cuve à mercure profonde; 1 acide carbo- 
nique est absorbé par un morceau de potasse; le bioxyde d'azote, qui 
existe toujours en certaine quantité, est absorbé par une solution de sul- 
fate de protoxyde de fer; l'azote reste. 

» Si l'on doit analyser plusieurs cloches de gaz, il est utile de faire passer 
les gaz privés d'acide carbonique dans des flacons remplis de sulfate de 
fer (appareil de M. Debray), et, par l'agitation, on absorbera tout le bi- 
oxyde d'azote; le gaz azote qui reste est ensuite chassé dans un tube 

gradué. . . 

» En opérant ainsi sur des solutions d'urée pure, sur de 1 urine, sur la 
solution aqueuse de l'extrait alcoolique du sang, des centaines d'analyses 
m'ont toujours donné des volumes égaux d'acide carbonique et d'azote. 

» On trouve quelquefois un peu plus d'azote que d'acide carbonique; 
maison reconnaît facilement que cet excès d'azote provient du réactif; en 
effet si l'on fait passer dans le vide absolu 20 centimètres cubes de reactit 
affaibli de Millon, obtenu en mélangeant un quart du réactif préparé comme 
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ci-dessus avec trois quarts d'eau distillée, on obtient i cc ,7 d'azote; aussi, 

tout en dosant séparément l'acide carbonique et l'azote, j'emploie pour les 

calculs le nombre qui représente l'acide carbonique. 

» Voici un exemple d'analyse d'urée, faite par ce procédé : 

» On dissout, dans 5o centimètres cubes d'eau distillée, 5o milligrammes 

d'urée (solution à i pour iooo); on fait arriver 20 centimètres cubes de 

réactif de Millon étendu, qui donnent : 

Volume de gaz 53 cc , 

Agitation avec la potasse „ 34 (19 e0 acide carbonique), 

Agitation avec le sulfate de fer 21 (21 e0 azote). 

)> Or le réactif seul donne i cc ,7 d'azote; il reste donc 19 e0 , 3 pour l'azote, 
tandis qu'on a recueilli 19 centimètres cubes d'acide carbonique : ces nom- 
bres sont presque identiques. 

» Le volume d'acide carbonique a été mesuré saturé de vapeur d'eau à 

21 degrés^ et sous la pression de 768 millimètres; on calcule ce que devient 

le volume du gaz sec à o et à la pression de 760 millimètres, en appliquant 

la formule connue 

H-/ 



V = V, 



1 H- at) 760 



On trouve pour le volume d'acide carbonique corrigé i7 cc ,55. 

» Un calcul très-simple d'équivalents montre que 1 centimètre cube 
d'acide carbonique représente 2 mg ,683 d'urée pure; l'analyse indique donc 
2,683 X 17,55 = 47? ï -> ou 4? milligrammes d'urée pure, sur 5o de l'urée 
employée. 

» La créatine n'est pas décomposée par le réactif de Millon; j'ai chauffé 
dans l'appareil vide 5o milligrammes de créatine pure; dissoute dans 
5o centimètres cubes d'eau, pendant plus d'une heure, avec 20 centimètres 
cubes de réactif affaibli de Millon, et j'ai obtenu 83 centimètres cubes de 
bioxyde d'azote, pas d'acide carbonique, mais i cc ,9 d'azote, qui prove- 
naient évidemment du réactif. 

» Le procédé de dosage de l'urée que je viens d'exposer est très-exact, 
et je l'ai appliqué à des recherches physiologiques que je poursuis. 

» Je dois répondre, en terminant, à une objection qui m'a été adressée 
récemment par M. Hoppe-Seyler (Jahresbericht nber die leistungen und fort- 
schritte in der Anatomie und Physiologie von Virchow; p. m, Berlin, 187 1). 
La décomposition de l'urée par l'acide azoteux, dit M. Hoppe-Seyler, four- 
nit un volume d'azote double de celui de l'acide carbonique. 

C. R,, 1872, 2 e Semestre, (T, LXXV, N° 5.) 1 9 
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)> Plusieurs ouvrages de chimie donnent en effet de la réaction de l'a- 
cide azoteux sur l'urée la formule suivante 

G 2 H*Az 8 O a -f- 2Az0 3 = 2Go 2 + 4Az + 4HO. 

» Cette formule représente un volume d'azote double de celui de l'acide 
carbonique. 

» Mais d'autres chimistes, parmi lesquels je puis citer MM. Wœhler, 
Liebig, Ludwig et Krohmeyer, donnent de la réaction une formule tout à 
fait différente 

C a H 4 Az 2 2 -{-Az0 3 + Az0 5 ,HO = 2Co 2 + 2Az + AzH 4 0,Az0 5 + HO. 

» Cette formule représente des volumes égaux d'azote et d'acide carbo- 
nique que j'ai toujours obtenus, elle indique aussi la production d'azotate 
d'ammoniaque qui se démontre de la manière la plus simple par l'addition 
d'un excès de potasse au liquide qui reste après la réaction ; récemment 
on a même dosé l'ammoniaque, et l'exactitude de cette dernière formule a 
été démontré d'une manière complète. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur l'existence de l'Amidon dans la Tortue d'eau douce 
(Testudo europœa). Note de M. C. Dareste. 

« J'ai, dans plusieurs Communications (i), signalé l'existence de grains 
d'amidon, tout à fait comparables à l'amidon végétal, dans l'œuf de la 
poule, ainsi que dans plusieurs organes de l'oiseau, tant à l'âge embryon- 
naire qu'à l'âge adulte. J'ai constaté récemment que des faits analogues se 
présentent dans la Tortue des eaux douces de l'Europe {Testudo europœa). 

» J'ai étudié un assez grand nombre de petites tortues de cette espèce, 
dont la carapace n'avait encore que o m ,25 de longueur. Tous ces animaux 
possédaient encore leur vésicule ombilicale de la grosseur d'un pois. Dans 
le contenu de ces vésicules ombilicales, j'ai constaté l'existence d'un grand 
nombre de grains d'amidon, dont les plus gros présentaient les dimensions 
suivantes: o mm ,oo8, o mm ,on, o mm ,oi7, o mn, ,22. Ces dimensions sont très- 
exactement les mêmes que celles que j'avais constatées, l'année dernière, sur 
les grains de l'amidon du jaune de l'oiseau. Il y avait eu là, pendant le dé- 
veloppement de l'œuf, un fait de dissociation des éléments des globules 

(i) Voir Comptes rendus; 1866, t. LXIII, p. 1142; 1868, t. LXVI, p. H25j 187 1, 
t. LXXII, p. 845; 1872, t. LXXIV, p. i3o. 
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jaunes, tout à fait comparable à celui que j'ai observé dans l'œuf de 
l'oiseau. 

» J'ai trouvé une seconde génération de granules amylacés dans les cel- 
lules des parois de ces vésicules ombilicales, granules beaucoup plus petits 
que ceux qui étaient libres à l'intérieur de la vésicule. C'est encore un fait 
analogue à celui que j'ai signalé chez les oiseaux. 

» Le foie de ces tortues contenait presque toujours un nombre extrême- 
ment considérable de très-petits granules d'amidon. Toutefois, certains de 
ces granules s'étaient considérablement accrus, et présentaient des di- 
mensions considérables, bien plus grandes que celles que j'ai constatées 
dans le foie des embryons d'oiseau. Voici plusieurs de ces mesures i o mm ,oo9, 
o mm ,oi5, o mm ,o2ï. On voit que, dans certains cas, ces grains deviennent 
aussi gros que ceux qui existent dans les globules du jaune, et qui sont mis 
en liberté par la dissociation des éléments de ces globules. J'ai rencontré 
également de pareils grains d'amidon dans le foie de tortues beaucoup plus 
grandes (25 centimètres environ). 

» Du reste, la présence de l'amidon dans le foie des tortues n'est pas con- 
stante. Je ne puis croire que l'absence de ces grains tienne àjleur destruc- 
tion après la mort; car je les ai constatés sur des tortues dont la mort 
remontait à deux et trois jours, et dont les tissus étaient déjà fort altérés. 
Il y a donc des causes physiologiques qui font disparaître l'amidon du foie; 
ces causes me sont encore inconnues. 

» Voici maintenant un fait entièrement nouveau, et sur lequel je dois 
appeler tout particulièrement l'attention des physiologistes : c'est la pré- 
sence de l'amidon dans les capsules surrénales. Les granules d'amidon y 
sont très-nombreux, mais généralement çTune petitesse excessive (de 
o mm ,ooi5 à o mm ,oo5). Toutefois, là aussi, j'ai constaté exceptionnellement 
des grains beaucoup plus volumineux. 

j) La présence de l'amidon dans les capsules surrénales pourra sans 
doute jeter quelque jour sur le rôle physiologique de ces organes énigma- 
tiques. Mais, en attendant le moment où j'aurai complété mes observations 
sur ce point, je dois faire remarquer que l'existence de l'amidon dans ces 
organes, ainsi que dans les testicules, où je l'ai signalé au mois de janvier, 
modifie les idées que nous avons sur la glycogénie, que l'on considérait 
jusqu'à présent comme localisée dans le foie chez les animaux adultes. 

» Toutes les observations que je consigne dans la présente Note ont été 
faites par l'emploi combiné de deux méthodes : l'observation à l'aide de la 
lumière polarisée et la coloration par l'iode. Les excellents analyseurs que 

19.. 
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je dois à M. Hartnack décèlent les plus petits grains d'amidon, non-seule- 
ment lorsqu'ils sont en liberté, mais même lorsqu'ils sont encore enfermés 
dans des cellules, lorsque les parois de ces cellules sont transparentes ou 
qu'elles ne renferment pas de substances interceptant le passage de la lu- 
mière. La coloration par l'iode est d'un emploi moins satisfaisant, parce que 
les grains que l'on observe sont souvent en train de se résorber, et qu'alors 
ils se colorent en rouge au lieu de se colorer en bleu-violet. Toutefois, lors- 
que les grains n'ont pas encore commencé à se résorber, ils se teignent de 
la couleur bleu-violet, couleur caractéristique des grains d'amidon traités 
par l'iode; mais ce phénomène est souvent empêché et retardé par les dif- 
férentes substances qui accompagnent les grains d'amidon. 

» La combinaison de ces deux moyens d'observation ne me laisse aucun 
doute sur la véritable nature de ces grains et sur leur identité complète avec 
l'amidon végétal. Nous savions déjà, par les travaux de M. Cl. Bernard, que la 
matière glycogène des animaux possède les propriétés chimiques de l'amidon 
végétal; j'ai complété ses recherches en montrant que la matière glycogène 
des animaux a le même arrangement moléculaire. 

» Je termine cette Note en signalant l'existence de grains d'amidon dans 
l'œuf des poissons osseux. Je l'ai constaté dans les œufs de hareng et de 
sole; ces grains sont d'une ténuité excessive, et, par suite, leur observation 
présente d'assez grandes difficultés. Je reviendrai prochainement sur ces 
faits. » 

paléontologie. — Sur les Ovulites. Note de M. Wetelet, 
présentée par M. Milne Edwards. 

« Le genre Ovulites contient comme on sait des fossiles qui ressemblent 
à de petits œufs qui sont ouverts parles deux bouts, souvent par des cas- 
sures irrégulières comme dans l'espèce O. margaritula; ces ouvertures sont 
évidemment le résultat de cassures. Rarement quelques-uns de ces petits 
corps portent sur leur gros bout deux ouvertures; dans ce cas, il est plus 
dilaté que dans les autres échantillons; quelques-uns, il paraît, n'ont 
qu'un seul bout pourvu d'ouverture. 

» On a distingué dans ce genre deux espèces du bassin de Paris, et De- 
france en admettait une troisième, dont Aie. d'Orbigny a fait letype du genre 
Orbulina. 

» Quelques autres auteurs ont rapproché des ovulites YJcicularia de 
d'Archiac, et le savant Pictet a dit ; « les Acicularia sont des ovulites poin- 
» tus par un bout. » 
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» Une grande incertitude règne sur la place que doivent occuper les ovu- 
lites; leur nature n'est pas encore connue; les uns en font des polypes, 
d'autres des foraminifères, et M. Milne Edwards dit qu'on est incertain sur 
leur nature; M. Schweigger en fait des articulations de cellaires sans pou- 
voir étayer son opinion sur une base certaine, et M. Dujardin pense que 
» les ovulites ne sont autre chose que la pellicule calcaire de certaines 
» algues calcifères ou eorallines antédiluviennes. » On voit que peu de 
corps ont été plus ballottés que les ovulites et placés dans des classes plus 
éloignées les unes des autres; on les voit même dans des règnes différents. 
Nous pensons aujourd'hui pouvoir fixer les incertitudes, et nous rappor- 
tons ces petits fossiles à un genre nouveau de bryozoaires. 

» Cette fois, ce n'est point une opinion qui nous porte à adopter cette 
classification, mais la nature même de l'objet. Nous avons en effet ren- 
contré dans nos recherches un échantillon plus complet que ceux de nos 
devanciers, ce qui nous permet de donner la description suivante : 

» Ovituba Margaritula,W2Lte\et. - Tige formée intérieurement par la 
disposition bout à bout de pellicules oviformes, simple et quelquefois di- 
chotomique, dont les articulations communiquent par une ouverture pe- 
tite, irrégulière et ronde. La partie épidermique, assez épaisse relativement, 
est formée par sa réunion de petits tubes assez serrés les uns contre les 
autres, recouvrant toute la surface même sur les articulations ; la direction 
de ces tubes oblique par rapport à la pellicule interne, et ils font une saillie 
légère sur la partie épidermique; leur ouverture est simple et arrondie. 

» Nous pensons que les Acicularia que d'Archiac a décrits sont des échan- 
tillons complets, et que, par conséquent, ils ne peuvent suivre les ovulites 
parmi les bryozoaires. Il en est peut-être de même des 0. elongata, qui jus- 
qu'à nouvelles observations doivent rester parmi les foraminifères. 

» Les ovulites n'avaient été signalés jusqu'à présent que dans le cal* 
caire grossier; depuis longtemps nous avions recueilli des échantillons 
dénudés, que nous avions étiquetés O. margaritula dans les sables du Sois- 
sonnais, dits de Guise-Lamotte à Osly et à Cuésy-en-Almont : c'est dans 
cette dernière localité que nous avons recueilli celui qui porte la partie 
corticale. » 
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paléontologie. — Sur le Crocodile fossile d'Jmboulintsatre (Madagascar)* 
Note de MM. A. Grandidier et L. Vaili<ant, présentée par M. Milne 
Edwards. 

» Dans une Note présentée par l'un de nous en 1868 (1) sur quelques 
animaux fossiles d'Amboulintsatre, se trouvent signalés avec des ossements 
d'Hippopotame et d'iEpyornis des débris d'un reptile de la famille des Cro- 
codiliens* Les deux premiers animaux ont aujourd'hui complètement dis- 
paru de Madagascar, mais des Crocodiles y habitant encore, il n'est pas sans 
intérêt d'étudier cette espèce pour apprécier les rapports qui peuvent exis- 
ter entre elle et l'espèce actuellement existante. 

* Ce reptile n'est connu que par des os disjoints, mais généralement 
dans un bon état de conservation, et un certain nombre proviennent de 
parties assez importantes du squelette pour permettre d'arriver à une con- 
naissance assez complète de cet animal. Il faut citer entre autres six den- 
taires* dont Un droit et un gauche presque complets, deux intermaxillaires, 
deux maxillaires supérieurs, plusieurs autres os du crâne, parmi lesquels 
deux mastoïdiens et quelques frontaux principaux, enfin plus de quarante 
vertèbres appartenant aux différentes régions cervicale, dorso -lombaire et 
caudaleé Quant aux os des membres, ils font presque complètement défaut 
et ne sont représentés que par trois os des îles avec un débris d'ischion. Il 
existe en outre un certain nombre d'écâilles dermiques. Ces ossements pro- 
viennent d'au moins trois individus. 

» Il est facile de reconnaître que cet animal était de grande taille et ro- 
buste : les os sont développés* épais, à saillies très-accentuées, les dents et 
les alvéoles sont énormes. C'est sans aucun doute au genre Crocodilus qu'on 
doit le rapporter; la quatrième dent inférieure passait au dehors de la suture 
intermaxillo^maxillaire; le trou fronto-pariétaî, à en juger par la courbure 
du bord interne du mastoïdien, était largement ouvert; enfin les dents, au 
nombre de dix-neuf en haut et de quinze à la mâchoire inférieure, donnent 
bien la formule habituelle dans ce genre. Cependant, quoique les individus 
soient âgés, les intermaxillaires ne sont pas perforés par les premières dents 
inférieures, qui étaient reçues dans une excavation peu profonde située 
assez en arrière de la série des dents pour que celles-ci soient partout con- 
tiguës. Le museau devait être court, l'angle symphysaire, en effet, mesure 
4g degrés et le présymphysaire 3i degrés, d'après un dentaire inférieur 

(1) Comptes rendus, séance du i4 décembre 1868. 
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gauche (i)j le maxillaire supérieur, dont la largeur au niveau de la dixième 
dent est égale aux deux cinquièmes de la longueur totale, conduit à la 
même conclusion. Une première vertèbre caudale très-forte est longue de 
56 millimètres. 

»■ Ces détails, que confirme encore l'examen de différentes autres pièces 
du squelette, montrent suffisamment que ce Crocodile est absolument dif- 
férent de la seule espèce du genre qu'on trouve maintenant à Madagascar, 
Crocodilus Madagascariensis, Grand., qui, pour la charpente osseuse, se rap- 
proche du Crocodilus vulgaris, Cuv., surtout de la variété suchus, remar- 
quable par sa gracilité et l'élongation de son museau. Il n'est donc pas 
douteux que le Crocodile fossile d'Amboulintsatre n'ait disparu comme les 
animaux qu'il accompagne, sans pouvoir mieux que ceux-ci se plier aux 
circonstances de milieu qui ont amené l'extinction de la faune. 

» L'espèce peut-elle être rapprochée d'un des Crocodiles encore actuel- 
lement existant sur un autre point du globe, ou est-elle distincte? Les pièces 
permettent jusqu'à un certain point de résoudre cette question. On recon- 
naît par élimination que ce Crocodile à intermaxiilaires peu prolongés en 
arrière, à naseaux atteignant l'ouverture des narines, ne peut guère être 
rapproché que du Crocodilus bombifrons, Gray., des Indes, ou du Croco- 
dilus niger, Latr., du Sénégal; mais chez celui-là les premières dents infé- 
rieures percent les intermaxillaires, chez le second les cinq dernières dents, 
d'après M. Owen, sont dans une gouttière simple, sans être séparées par 
des cloisons osseuses transversales, caractères qui font défaut dans le Cro- 
codilien dont nous nous occupons ici. Ces faits paraissent suffisants pour 
distinguer cette espèce, à laquelle nous proposons de donner le nom de 
Crocodilus robustus, en ajoutant qu'elle paraît surtout avoir des affinités avec 
l'espèce du Sénégal. » 

géologie. — Sur l'éruption du Vésuve en avril 1872. Extraitfd'une Lettre 
de M. H. de Saussure à M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

4 Genève, le 7 juillet 1872. 
» Je fis l'ascension du cône par le sud-ouest. Cette partie de la course 
n'offre rien de remarquable; les cendres fraîches rendant la marche pé- 
nible, je profitai de quelques filets de lave, descendus en ligne droite du 



(1) Ces mesures ont été prises en suivant les méthodes dont j'ai donné connaissance à la 
Société Philomathique dans sa séance du 8 juin 1872. 
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cratère, qui offraient au pied un appui solide, bien que peu commode, et, 
par places, presque brûlant, car sur plusieurs points ils dégagent de l'air 
chaud. A mi-côte, à peu près, on rencontre les traces d'une grande fissure 
qui a partagé le cône de part en part, mais sans le disloquer sensiblement. 
Sur la face nord du cône, cette déchirure est très-large et a formé un grand 
ravin qui descend du cratère jusque dans l'Atrio; mais, sur la face sud ou 
sud-ouest, elle est très-étroite et se trouve entièrement dissimulée sous les 
cendres, depuis le sommet jusqu'à mi-côte du bône. 

» Le nl\ avril, une assez forte éruption de lave s'est fait jour à travers 
cette fissure, en a brisé les parois et a créé là un petit gouffre, en faisant 
éclater la couche inclinée du sol, composée d'une lave plus ou moins an- 
cienne, dont quelques blocs ont été projetés aux environs immédiats* La 
matière en fusion, jaillissant par le fond de cette excavation latérale, a 
coulé dans la direction de la mer et de Torre del Greco ; c'est peut-être 
cette nappé qui a failli atteindre le bourg de Résina. 

» Vous verrez sur le plan (i) la distribution approximative des coulées. 
Celle du sud-ouest, qui s'est fait jour à travers les flancs de la montagne* 
est probablement placée un peu trop haut. Elle est sortie du fond d'une rup- 
ture très-étroite* qui laisse voir à nu les couches inclinées des anciennes 
laves j mais qui n'a pas lancé de lapilli. Cette rupture est probablement la 
contre-partie de la fente du nord qui aboutit à l'Atrio, et la lave qui en est 
sortie (le ^4, suivant M. Palmieri) pourrait appartenir au même flot que celle 
qui a jailli au fond de l'Atrio le 26. Cependant il faut remarquer que la 
petite fente (celle du sud-ouest) traverse l'extrémité ouest du grand cratère, 
lequel était rempli de lave et a débordé, tandis que le cratère du nord n'a 
pas donné de laves, en sorte que la petite fente pourrait bien être indépen- 
dante de la grande, et avoir : i° rempli le cratère du sud ; 2 donné la cou- 
lée du sud-ouest à mi-côte, tandis que la grande fente du nord aurait donné 
issue aux laves de l'Atrio sans leur permettre de s'élever dans le cratère du 
nord (ce qui ne pourrait s'expliquer que par l'indépendance des deux fis- 
sures). Je ne suis pas certain, en effet, que la petite fissure se continue bien 
avec la grande du nord. 

» Je reçois à l'instant les Comptes rendus du 27 mai , où MM. de Verneuil 
et Guiscardi parlent du Vésuve. Il faut que, depuis la visite de M. Guis^ 
cardi, la pluie ait bien lavé les cendres de l'Atrio, car j'ai trouvé la colline 

(1) Ce plan de l'éruption, dessiné approximativement par M. H. de Saussure, a été mis 
sous les yeux des Membres de l'Académie, 
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allongée, composée de lave (du 26 avril) et de blocs de lave pâle arrachés 
à des couches plus profondes, enchâssés dans la matière de la dernière érup- 
tion. Le 19, les laves étaient refroidies jusqu'au fond des crevasses, et la 
chaleur ne se remarquait que dans les fumerolles. La surface, échauffée 
par le soleil, paraissait brûlante; mais la face inférieure des blocs était 
moins chaude, ce qui montre que leur extrême échauffement était le fait 
de l'exposition au soleil. 

» Les laves de l'éruption d'avril sont très-augitiques, tandis que celles 
de 1 855-1 858 m'ont paru être très-leucitiques. De là vient peut-être le plus 
rapide refroidissement de celles de 1872. C'est sans doute à ce rapide refroi- 
dissement que tient la forme très-scoriée de la surface des laves, qui est en- 
tièrement décomposée en blocs séparés et libres, au moins dans la partie 
inférieure des coulées, et partout très-divisée, d'un parcours presque impos- 
sible par places. Les laves de 1 858 sont, au contraire, moutonnées; elles 
se sont prises en masses à surface continue, et ont une apparence presque 
vitrifiée; les cassures sont souvent irisées comme dans les pechsteins; elles 
ont quelque chose d'obsidienneux par places. Les cassures sont criblées de 
leucites et manquent quelquefois presque entièrement de cristaux d'augite. 

» J'ai rapporté des cendres, dont je puis vous envoyer une certaine 
quantité si elles vous intéressent. Je n'y vois que de la lave pulvérisée, clés 
bombes microscopiques. 

» Il me semble hors de doute que la déchirure du nord existait déjà 
en t 855 et qu'elle n'a fait que s'élargir dans la dernière éruption, puisque 
l'axe d'éruption est évidemment le même en 1872 et en 1 855. 

» En ce qui concerne les fumerolles, je n'ai rien à ajouter à ce que vous 
trouverez dans le journal que je vous adresse. Le peroxyde de fer jouait 
partout un certain rôle et incrustait les scories en plusieurs endroits. Je 
crois bien que le chlorure de plomb était mêlé au chlorure de fer, au moins 
dans les fumerolles de la fente du cratère, que je n'ai pu aborder que très- 
imparfaitement, vu la chaleur qui s'en échappait. M. Palmieri, sur mon avis, 
s'est muni de tringles de fer pour en extraire des échantillons, et pourra 
donner sur ces fumerolles des détails plus complets. Mais la pâte blan- 
châtre qui, dans plusieurs fumerolles des laves, était mêlée à la pâte jaune, 
pourrait bien être un composé de plomb. C'est aux chimistes de Naples 
d'étudier les efflorescences dans leurs laboratoires. 

» La coulée qui aboutit près de Résina vient ou des laves de l'Atrio, ou 
du foyer situé à mi-côte au sud-ouest, et que j'ai marqué en rouge (un peu 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N<> 5.) 20 
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trop haut et un peu trop à l'est, ayant voulu faire une correction qui a dé- 
passé le but). 

» En résumé, les effets généraux de l'éruption d'avril 1872 ont été les 
suivants : 

» i° La montagne du Vésuve a été partagée par une fente courant à peu 
près du nord au sud-sud-ouest ; 

» 2 La lave, s'élevant dans cette fente, a jailli par les deux côtés au nord 
tout au pied du cône, au sud, à mi-côte, en beaucoup moindre abondance; 

» 3° Le sommet de la montagne a été abaissé et émoussé. » 

M. Ce. Sainte-Claire Deville ajoute â cette Communication les remar- 
ques suivantes : 

« L'intéressante Lettre de M. de Saussure vient ajouter quelques faits à ce 
que nous avaient appris, sur l'éruption d'avril 1872, les Notes de MM. Pal- 
mieri et Guiscardi et la Communication de notre confrère, M. de Verneuil; 
car elle affirme l'ouverture d'une fissure sur le flanc sud-ouest du cône, qui 
atteint et entame le cratère supérieur, et semble avoir donné la lave qui 
s'est épanchée vers Torre del Greco ou vers Résina. Elle identifie aussi la 
fissure supérieure de 1872 avec celle de i855. 

» Le peu de temps que le savant naturaliste genevois a pu consacrer au 
Vésuve ne lui a pas permis de constater si la fissure du sud-ouest est, ou 
non, la continuation de celle du nord, ni de fixer la direction exacte et 
l'étendue delà lave qui s'est épanchée vers le sud-ouest; mais le fait de cette 
lave, qui vient expliquer les deux belles photographies envoyées par 
M. Tell-Meuricoffre, est acquis, et nous pouvons espérer que nos savants 
correspondants de Naples nous communiqueront avant peu quelques dé- 
tails sur cette coulée, dont la coexistence avec celle du flanc nord donne à 
l'éruption d'avril 1872 une importance toute particulière. » 

GÉOLOGIE. — • Etat du Vésuve et des dégagements gazeux des champs 
Phlégréens, au mois de juin 1869. Note de M. Gorceix, présentée par 
M. Ch. Sainte-Claire Deville, 

« L'ancien cratère du Vésuve a fait place à un cône adventif, qui en a 
presque complètement fa?t disparaître les bords, dont on n'apercevait plus 
que des traces du côté de Pompeï. Les bords du cratère, brisés et déchi- 
quetés, étaient recouverts d'un dépôt jaune ou rouge, dû surtout à du 
soufre sublimé. Les bouches d'éruptions fermées ne laissaient plus échap- 
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per que des vapeurs aqueuses, rougissant fortement le papier de tournesol, 
et renfermant un peu d'acide carbonique. 

.» Les cônes secondaires qui s'étaient formés à la base des quatre fentes 
avaient complètement disparu; les fentes elles-mêmes n'étaient plus repré- 
sentées que par de petites fissures, existant encore à la partie supérieure, 
d'où s'échappaient des vapeurs d'acides chlorhydrique et sulfureux, et où 
le thermomètre montait à 226 degrés. La lave donnait encore quelques 
fumerolles riches en acide chlorhydrique et acide sulfureux. Si donc, à 
cette époque, la partie centrale avait perdu presque toute son activité, les 
fissures latérales étaient encore à une période d'intensité volcanique assez 
élevée. 

» Dans les Champs phlégréens, j'ai pu recueillir la plupart des gaz étu- 
diés en i865parM. Fouqué; à Chiatamone, des travaux de terrassement 
avaient fait disparaître les points où le gaz avait été pris antérieurement. 

Castellammare. „, , 

Grande - -_ — — — Telese - 

Solfatare. Acqua ferrata Acq.ferrata Etablissement 

Juillet 1867. Chiatamone. del Pozillo. e soif orea. Acq. média? des bains. 

T = u5». T = 27°,2. T = 27°. T = 26°. T = a5°. T = 2/ t °. 

A. sulfhydrique.. 7 » » 3,i traces. 5,i 

A. carbonique.... 88,8 82,1 29,1 44,4 7°> 8 9°>4 

Oxygène... 0,7 1,7 0,7 0,2 0,0 0,0 

Azote 4,5 16,2 70,2 ^2,2 29,6 4 

100,0 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 

» Aux stufe de San Germano, le plan donné par M. Deville dans sa lettre 
du 5 mars 1862 (1) m'a permis de retrouver les centres d'émanation étudiés 
auparavant, 

» Les lettres désignent les mêmes orifices que sur le plan : 

co*. 

A '. 83 p. 100 

B 86 >» T=96° 

c 4*>4 » 

D 3i,7 » T = 85° 

E. . 89,5 » 

(2) 61 » 

» Les variations de composition du gaz sont continuelles, et deux ana- 
lyses consécutives ne m'ont presque jamais donné le même chiffre. 

(1) Comptes rendus, t. LIV, p. 53 1. 

(2) Chambre non désignée sur le plan, et dont la température est plus élevée que dans les 

autres. 

20.. 
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» Au lac d'Agnano, à la grotte du Chien, les gaz qui se dégagent sont 
formés d'acide carbonique pur; dans la grotte X Ammoniaque, je n'ai pu 
retrouver le dégagement d'hydrogène sulfuré, signalé en 1862. 



Torre del Greco. Grotta di Zolfo, 
Gaz recueilli à l'extérieur 



A. suif hydrique. . . . 
A. carbonique. .... 

Oxygène 

Azote 

Hyd. protocarboné.. 



sur la 
coulée de 1694. 



90,2 
0,8 
6,2 

2,8 



de la grotte. 
T = 27°. 

5,0 

87,7 
0,8 

6,5 



Grotta di Zolfo, Analyse complète 
à l'intérieur des 

de la grotte. gaz précédents. 

5,7) 



100,0 



100,0 



8 7 ,8 
°>7 

99,9 



92,3 

o,5 

2 ,7 
4,3 

99,8 



» Dans le gaz qui s'échappe à la grotte de Soufre, l'hydrogène protocar- 
boné m'a semblé mélangé d'une petite quantité d'hydrogène. En compa- 
rant la composition de ces gaz à celle des gaz recueillis aux mêmes points 
en i865, on constate une recrudescence dans l'activité volcanique des 
centres volcaniques des Champs phlégréens et un retour vers l'état où ils 
se trouvaient en 1862. 

» A la grande Solfatare, le dégagement s'effectuait avec un bruit assez 
fort pour être entendu à 3oo ou 4oo mètres; à la grotte du Soufre, l'hydro- 
gène sulfuré, disparu en 1 865, est de nouveau en proportions notables; à 
Castellammare, ce même gaz a reparu, et les proportions d'acide carbonique 
ont augmenté; l'hydrogène libre semble même, comme en 1861, exister 
dans les émanations de la grotte du Soufre, tandis que le gaz oléfiant fait 
défaut. » 

physique du GLOBE. - Des courants magnétiques et des explosions solaires 
qui ont accompagné l'aurore boréale du 7 juillet. Note de M. H. Tarry. 

« La question de savoir si les aurores magnétiques sont dues à des causes 
atmosphériques ou cosmiques est encore en discussion. Celle du 7 juillet, 
qui ne paraît avoir été accompagnée d'aucune circonstance météorolo- 
gique extraordinaire, les fortes pressions barométriques ayant au con- 
traire dominé sur l'Europe du a au 1 a-juillet, a donné lieu à d'intéres- 
santes observations faites dans les fils télégraphiques, à Brest, et sur le 
Soleil, à Rome. Elles sont de nature à faire avancer la question et je demande 
la permission de les résumer ici. 

» i° Phénomènes lumineux. - Le 7 juillet, une belle aurore a été 
observée à Brest par M, Sureau, qui, depuis 5;heures du soir, était prévenu 
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de son apparition par de forts courants magnétiques, dans les fils électriques 
de son bureau. 

» Pendant la première partie de la nuit, le temps était couvert ; l'horizon 
nord présentait, à travers les nuages, des bandes jaunâtres dont la cause 
était certainement due à une incandescence boréale. M. de Kermarec, 
directeur de l'Observatoire de la Marine, à Brest, qui avait été prévenu par 
M. Sureau, à 5 b ao m du soir, qu'une aurore serait visible dans la nuit, put 
constater l'existence de cette lumière. 

» Ce n'est qu'à io h 55 m du soir que la disparition complète du crépus- 
cule permit de bien observer la lumière aurorale blanche, qui s'étendait sur 
un arc d'environ 120 degrés à l'horizon, ayant son centre et sa plus grande 
altitude au nord magnétique. A io h 58 m , des bandes, diffuses d'abord, puis 
plus distinctes, s'élancent jusque sur le Bouvier ; elles forment faisceau et 
n'ont qu'une légère inclinaison à leur base, dans la direction du nord. 

» Elles augmentent rapidement en nombre et en intensité et passent du 
blanc au rouge d'incendie, claires à la base, presque sombres au sommet 
où elles forment panache. Le même phénomène se produit, quelques 
secondes après, des Gémeaux à Orion, moins toutefois la coloration des 
bandes ; elles sont très-nombreuses et se juxtaposent. 

)) A 1 i h io m , l'horizon nord présente véritablement un aspect saisissant. 
Quelques rayons blancs isolés s'ajoutent aux deux foyers principaux, en 
même temps que le centre reste d'un blanc vif et verdâtre; ces derniers 
rayons s'élancent en fusée jusqu'à la Grande Ourse. Le foyer Ouest est alors 
plus teinté de rouge et le foyer Est légèrement rose. La lumière blanche 
disparaît ensuite presque en même temps que les rayons, et, à n h 35 m , 
elle se confond avec les lointains du crépuscule. 

» i° Phénomènes magnétiques. — Des perturbations magnétiques très- 
prononcées ont été observées sur les fils du bureau télégraphique de Brest 
par M. Sureau. Elles se sont manifestées soudainement à 5 h 2 m du soir, par 
des émissions positives énergiques et une forte adhérence des armatures 
dans tous les appareils. 

» Comme dans tous les cas analogues qui se sont présentés précédem- 
ment, l'intensité des courants terrestres était d'autant plus forte que les 
lignes étaient plus longues, et celles dirigées de l'ouest à l'est étaient les plus 
affectées ; ces caractères sont, ainsi que M. Sureau l'a maintes fois remar- 
qué, ceux qui annoncent, à Brest, les belles aurores polaires, lorsque les 
déviations du galvanomètre dépassent i5 degrés et que de plus elles se pro- 
duisent à l'approche de la nuit. 
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» Yoici, pour cette première période très^caractéristique, les déviations 
marquées par l'aiguille du galvanomètre à 12 tours dont la graduation ne 
va que jusqu'à 60 degrés, dans un sens ou dans l'autre, à partir du zéro : 

h m o h m o h m o 

A 5, 2, +18; à 5.i5, 4-4°; à 5.23, 4-28. 
A 5. 5, 4-25; à 5.20, 4-3o;' à 5.25, +25. 
A 5.io, +4°> à 5.22, +• 25; à 5.28, 4- o. 

» Le 'maximum 4- 4o degrés s'est maintenu fixe pendant cinq minutes. Il 
équivalait à l'intensité moyenne d'une pile de 5o éléments Gallaud sur même 
conducteur. Ainsi qu'on l'a fait remarquer à l'Académie, à Poccasion de 
l'aurore du 10 avril (1), une perturbation de ce genre est le précurseur des 
aurores, qui paraissent toujours s'annoncer par une ou plusieurs décharges 
magnétiques de cette nature. 

» De 5 h< 5o m à n h 45 m du soir, soixante-cinq observations ont été faites 
sur l'intensité des courants accusés par l'aiguille du galvanomètre dans le 
fil n° 273, qui relie Brest à Paris ; j'en extrais seulement les principales : 

Déviation négative maxima. Retour au zéro. Déviation négative minima. 
h m o h m h m o 

5.32.... , —12 5.33 5.34 4-3o 

5.40. — 20 5.4i 

5.55 .- —20 6.57 4-27 

"J.02. . : ...... . — l6 7.06 7.2O.......... 4-28 

7.47 7-5o. 4-18 

8.08. — 22 7.55 

8.55.., -i5 



10.00. ....... 

10. 5i —10 10. 52 

n.oo — 20 11.45 



— 20 io.45 io.5o...» 4-io 



» De 5 h 4i m à 6 h io m , il y a eu plusieurs ondes, toutes négatives, l'ai- 
guille revenant à zéro à 5 v 45 m , 5 h 5o m , 5 h 55 m , 6 heures régulièrement. De 
même, de 6 h io m à 7 h oi m , il y a eu plusieurs ondes positives, l'aiguille re- 
venant au zéro à 6 h i5 m , 6 h i7 m , 6 h 25 m , 6 h 37 m . L'onde la plus remar- 
quable de cette période a eu lieu de 6 h 57 m à 7 h a m , laquelle passait par 
zéro à 7 b i m . 

» De 7 h 55 m à io h 45 m , courants constamment négatifs, mais sans retour 
au zéro. 

» De 1 1 heures à 1 i h i2 m , l'aiguille reste immobile à — 20 degrés : c'est le 

(1) Comptes rendus, séance du 16 avril, t. LXXIV, p. 1066. 
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contact le plus prolongé ; il y a un maximum très-prononcé dans les cou- 
rants terrestres en même temps que l'aurore est dans tout son éclat. De 
n h i2 m a !i h a4 m , l'intensité diminue graduellement de -+- 20 à -+■ 10 de- 
grés. Enfin, à u h 45 m , les phénomènes lumineux et magnétiques cessent en 
même temps. 

» Le 8 juillet, des perturbations magnétiques assez fortes se font sentir 
toute la journée, jusqu'à 8 h 5o m du soir. Le temps étant resté couvert, on 
n'a pu observer le ciel. 

» Le point sur lequel il y a lieu d'insister, c'est la parfaite simultanéité 
des intensités lumineuses et magnétiques, fait que M. Sureau a déjà con- 
staté de la manière la plus nette lors de l'aurore du 3 juin, où les maxima 
se sont également produits en même temps, et où les deux phénomènes 
ont aussi cessé ensemble. Seulement les courants terrestres se sont fait 
sentir alors que les apparences lumineuses ne sont pas encore visibles, et 
c'est en ce sens qu'on doit entendre que les uns peuvent servir d'avant- 
courenrs aux autres. 

» 3° Phénomènes solaires. — M. Le Verrier a exprimé l'opinion que ce 
magnétisme n'était sans doute pas de même nature que le magnétisme ordi- 
naire. La théorie que j'ai eu l'honneur d'exposer à l'Académie, dans la 
séance du 19 février (1), en place l'origine dans les explosions ou grands 
bouleversements qui se produisent à la surface du Soleil. 

» Cette opinion est, je le reconnais, fort difficile à contrôler; mais d'ex- 
cellentes observations du P. Secchi viennent de lui donner un plus grand 
caractère de probabilité. Je me bornerai sur ce point à de très-courts dé- 
tails, pour ne pas faire double emploi avec la Communication que ce 
savant adressera à l'Académie. 

» Je me bornerai à dire ici que, le 7 juillet, indépendamment des grandes 
taches solaires qu'il observait depuis plusieurs jours, même à l'œil nu 
(l'une d'elles avait 2' 2^" de diamètre), il a assisté, à 3 h 3o m du soir, à une 
violente explosion soîaire, qu'il a vue pour ainsi dire se produire sous ses 
yeux; car, à 2 h 4o m , il n'y avait au même endroit qu'un petit jet lumineux. 
Les mouvements intérieurs des vapeurs incandescentes, parmi lesquelles 
on remarquait l'hydrogène et la matière inconnue qu'on n'a encore vue 
que dans le Soleil, étaient si intenses, qu'on voyait les nuages lumineux 
changer de forme à vue d'oeil, et qu'à 4 h 1 5 m leur hauteur était dix fois 
plus grande que le diamètre terrestre. 



[1) Comptes rendus, t. LXXIV, p, 54g-553. 
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» Ce spectacle, qui dura deux heures dans tout son éclat, était admi- 
rable. A 7 heures du soir, l'apparition était redevenue la même qu'au 
commencement. Enfin, le lendemain 8, une autre éruption a encore été 
vue par le même observateur, à peu de distance de celle de la veille; une 
aurore a été aperçue le même jour à Madrid. Enfin de violentes pertur- 
bations magnétiques ont été observées les 7 et 8 juillet à Rome et dans 
d'autres observatoires. 

» Le lien mystérieux qui réunit ces trois sortes de phénomènes parvien- 
dra-t-il à se révéler à nous d'une manière assez nette pour que la théorie 
que je viens de rappeler prenne définitivement rang dans la science? 

» Il faut encore, je le reconnais, de nombreuses observations; mais, 
grâce aux travaux de la Société des spectroscopistes italiens, qui ont fort 
heureusement mis dans leur programme la recherche de ces relations, on 
peut espérer que la coïncidence des explosions solaires avec les aurores 
magnétiques passera moins souvent inaperçue. » 

« M. Ch. Sainte-Claire Deville, à la suite de la Communication de 
M. Tarry, fait observer que l'orage proprement dit, qu'on peut considérer, 
dans nos climats, comme la manifestation estivale de l'électricité atmosphé- 
rique, l'aurore boréale en étant la manifestation hivernale, n'a pas fait 
défaut non plus le 7 juillet dernier, jour qui a présenté, dans nos régions, 
le maximum de température observé cette année (1). » 

M. Tissot écrit à M. Le Verrier que le 7 juillet, se trouvant à Anvers, il 
a observé une aurore polaire. 

« Il était u h io ra . A ce moment, on ne remarquait pas de coloration; 
l'aurore était composée de quelques rayons blancs, ayant la forme de 
lentilles allongées, et qui semblaient s'éteindre de temps à autre; l'un 
d'eux enveloppait a de la Grande Ourse. Avant minuit, le tout avait 
disparu. » 



(1) Le dimanche 7 juillet, entre ^. et 5 heures de l'après-midi, une averse de pluie de 
courte durée est tombée à Paris, dans le faubourg Saint-Germain. Les jours précédents, il 
n'avait pas plu. Depuis lors, il a plu à Paris tous les jours en plus ou moins grande abon- 
dance. (É. D. B.) 
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MÉTÉOROLOGIE.— Sur un phénomène optique observé à la Grande- Chartreuse, 
à propos d'une Communication récente de M. ïissandier. Note de M. J. 
Gay, présentée par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

« La description da phénomène observé en ballon par M. Tissanclier 
(Comptes rendus, t. XXV, p. 38) me rappelle un fait identique observé par 
moi, il y a quatre ans. 

» Le 3 septembre 1868, vers 5 heures du soir, je me trouvais, avec plu- 
sieurs personnes, sur l'étroite plate-forme qui termine le Grand-Som 
(ao33 mètres d'altitude), et dont les parois se dressent à pic au-dessus de 
la Grande- Chartreuse. Des nuages nous enveloppaient à chaque instant; le 
Soleil, près de se coucher, projeta notre ombre et celle de la croix plantée 
sur le sommet, un peu agrandies et entourées d'un cercle irisé. Nous pou- 
vions voir distinctement nos mouvements reproduits par l'ombre; elle pa- 
raissait être à une centaine de pas et un peu au-dessous de nous : un cercle 
présentant toutes les couleurs du spectre, le violet à l'intérieur, le rouge au 
dehors, l'entourait complètement. 

» Ce phénomène me semble analogue à celui qui est connu sous le nom 
de spectre du Brocken. Au reste, pas plus que M. Tissanclier, je n'ai observé 
d'arc-en-ciel blanc ou cercle d'Ulloa au delà du cercle irisé qui formait le 
cadre du tableau. » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 7 heures uq quart. É. D. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

ASTRONOMIE. — Sur les masses des planètes et la parallaxe du Soleil; 

par M. Le Verrier. 

« Les astronomes portent un grand intérêt à l'exacte détermination de 
l'angle n de la parallaxe solaire; c'est l'angle maximum sous lequel un ob- 
servateur, supposé placé au centre du -Soleil, verrait le rayon du globe ter- 
restre. 

» La parallaxe solaire étant connue en secondes sexagésimales, il suffit 
de chercher combien de fois elle est contenue dans le nombre 206265 
pour en conclure la distance du Soleil à la Terre, rapportée au rayon du 
globe terrestre, pris pour unité. 

» Laplace, avec les astronomes français de son époque, a adopté dans la 
Mécanique céleste la parallaxe 8", 81 3, déduite des passages de Vénus obser- 
vés en 1761 et en 1769. On en conclut la distance 234o5 à la Terre. 

» Ultérieurement Encke, ayant repris la discussion de ces mêmes pas- 
sages deVénus sur le Soleil, estima que la parallaxe serait seulement de 
8", 578, et que la distance du Soleil à la Terre devrait être portée à 24046 
rayons du globe terrestre. 

G.R., 1872, 20 Semestre. (T. LXXV, N° .) 22 
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» On a^cbitbtf <{uè%fe c*fen£f ment ftpptlrté paiï l*astrShêmfe de Berlin au 
nombre de Laplace n'est pas heureux, et qu'il eût plutôt Fallu ajouter quel- 
ques centièmes de seconde à la valeur 8", 8 1 3 attribuée à la parallaxe so- 
laire dans la Mécanique céleste. 

» Que la distance du Soleil à la Terre soit plus ou moins grande d'une 
petite f&icfïèfï ,& H Valeur* le feH n'teSt pli ét| èèi tie ilature à offrir un 
grand intérêt à notre esprit. Mais la connaissance de la parallaxe solaire est 
utile dans plusieurs calculs astronomiques : elle permet notamment de dé- 
terminer la valeur de là mâSSe" ttë fà Têrrëm de tenir compte de son action 
dans le monde, en l'introduisant dans les calculs de la Mécanique céleste. 

» Newton a do»né pour cet usagç une méthode qui, d'après la Méca- 
nique céleste, revient à l'emploi delà formule 

m = 4> 43:20 



m étant la valeur de la masse de la Terre rapportée à la masse du Soleil prise 
pour unité. 

» En admettant la valeur 8",8i3 pour la parallaxe n, on trouve que 
le rapport clé là masse de la Terre à célSe dû Soleil est 32 / 630 -. La réduction 
de (yg-), proposée par Encke pour la valeur de la parallaxe, conduirait à 
attribuer à là Terre une massé mdindre dé (^) que celle qite nous venons 
de rapporter. 

» On peut aussi résoudre la formule précédente par rapport à rc, ce qui 
donne 

TT = 608,79^/72. 

Par où l'on voit que si l'on pouvait déterminer directement ïa valeur de la 
masse m dé là Terre, on en conclurait la valeur de la parallaxe du Soleil. 

» Lorsqu'on commence par la détermination de la parallaxe, l'erreur 
relative qu'on y peut commettre devient triple dans la déduction de la va- 
leur âe la niasse de la Terre. 

» Si c'est au contraire ïa Terré par la détermination de la niasse de la- 
quelle on èommencré, Terreur relative qu'on y peut commettre devient 
trois fois plus petite dans la déduction dé la parallaxe, -^ d'erreur dans 
la Valeur admise pour l'a masse delà Terre correspond à -^ d'erreur dans 
la vâïeur qn*on eh conclut pour la parallaxe, c'est-à-dire à o",oi à très-péu 
près. 

» I/action de la Terre produit clans les fnouvemenls de Vénus et de 
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Mars des inégalités sensibles. Si l'on en détermine l'amplitude par les ob- 
servations, on en pourra conclure directement la masse de notre planète. 
Il convient d'examiner à quel degré d'exactitude on pourra parvenir par 
cette voie. 

» On peut faire concourir à la précision du résultat la considération des 
inégalités périodiques et celle des inégalités séculaires. 

» Les éléments des orbites de Vénus et de Mars éprouvent des variations 
dites séculaires qui grandissent d'année en année, de siècle en siècle, finis- 
sent par acquérir des valeurs considérables, et sont par cela même très- 
propres à résoudre la question qui nous occupe. On peut même dire à 
priori, que leur considération offre une méthode qui, avec le temps, doit 
égaler en précision ce qu'on peut attendre de la mesure directe de la paral- 
laxe solaire et ultérieurement la surpasser. Il faut voir si cette époque ne 
serait point arrivée. 

» Lors des célèbres passages de Vénus sur le Soleil, en 1 761 et 1769, 
Bradiey avait, depuis dix ans, commencé la série des observations méri- 
diennes que Maskelyne, Pond, Airy ont continuée depuis lors sans inter- 
ruption. En établissant, à Greenwich, l'instrument inventé cinquante ans 
auparavant parBœmer, Bradiey a assuré à l'Angleterre la possession d'une 
des bases extrêmes de l'Astronomie de précision. C'est ce qu'on eût pu faire 
pour la France dès le commencement du xvm e siècle. 

» Les travaux de Bradiey permettaient de déterminer avec exactitude 
les éléments des orbites de Vénus et de Mars pour l'époque de iy55. Mais 
on nepossédait rien autre chose de précis en fait d'observations, et il fallait 
laisser passer de longues années avant de pouvoir constater et mesurer les 
variations elles-mêmes des éléments des orbites. Cent vingt et un ans se 
sont écoulés depuis les observations de Bradiey. 

» Les variations des excentricités, des périhélies, des inclinaisons et des 
nœuds de Vénus et de Mars seront toutes mises utilement à contribution. 
Arrêtons-nous à la plus importante, celle du périhélie de Mars. La planète 
est susceptible d'être observée avec une grande précision dans ses opposi- 
tions; et, de plus, nous possédons une triple détermination concordante 
faite le i er octobre 1672 par Picard, Rœmer et Bicher, ce qui porte à deux 
siècles la période dont nous disposons. 

» L'action de la Terre change de 5o" en un siècle la position héliocen- 
trique de Mars, périhélie. 

» Lorsqu'au même moment Mars est en opposition, cet écart est vu de 
la Terre sous un angle de i85". 

22.. 
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» La variation en deux siècles, et pour la position de la planète Mars le 
I er octobre 1672, est, vue de la Terre, de 294" en longitude. 

» La discussion des grandes séries des observations méridiennes conduit 
à estimer qu'on peut généralement en déduire, à une seconde près, la va- 
leur des écarts géocentriques résultant de la considération de l'ensemble 
des observations. Nous pouvons donc penser que l'époque est arrivée où 
la détermination directe de la masse de la Terre peut être obtenue par l'em- 
ploi des variations séculaires des éléments des orbites des planètes avec une 
précision tout au moins égale à celle que comporte l'observation directe de 
la parallaxe du Soleil. 

» Soient : . 

m = 0,000 000 333(i + v) Mercure, 

m' = 0,000002489(1 + v') Vénus, 

(1) { m" = 0,000002 81 7(1 + v") La Terre, 
m!" = 0,000000373(1 + v'") Mars, 
m IV = 0,000952 38 1(1 + v IY ) Jupiter, 

les masses réelles de Mercure, Vénus, la Terre, Mars et Jupiter; les coeffi- 
cients numériques représentant les valeurs des masses qui', dans les An- 
nales, ont servi de point de départ, etv, v',v", v'", v lv étant des indétermi- 
nées dont on doit disposer pour satisfaire aux observations. 

» La masse de Mercure résulte des perturbations qu'elle fait subir au 
mouvement de Vénus. La discussion des observations faites à Greenwich, 
de 1751 à 1761 et de 1766 à i83o, fournit la condition 

(2) i8",2v + 3o\iv / +35",35v"+3",55 = o. - 

» Vénus change la position du plan de l'écliptique. Pour satisfaire au 
mouvement observé, il faut poser 

(3) +o' , ,53v + 28 // ,88v , + o",83v // +i",72 = o. 

» La masse de Mars résulte de la discussion des observations méri- 
diennes du Soleil. Elle fournit 

(4) v w — o,oi6v + 0,484 v'+ o",o7i = o. 

» Les observations du quatrième satellite de Jupiter et les perturba- 
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tions du système des petites planètes conduisent à admettre 

(5) v IV = + 0,0012. 

» La masse de la Terre figure utilement pour sa détermination dans trois 
relations. 

» La première (À) de ces rotations résulte des latitudes de Vénus aux 
instants des passages, en 1761 et 1769. Elle est indépendante de l'incerti- 
tude du diamètre apparent du Soleil et jouit d'une extrême précision 

(A) — o"53v + M"6v' + 3a" 8 v* - i"86 = o. 

» La seconde (B) est formée par la discussion des observations méri- 
diennes de Vénus dans un intervalle de cent six ans 

(B) — 0,76V -+- 24, 6v' •+- 32", 9V" — a", 00 = o. 

Elle revient ? à très-peu près, à la première (A), ce qui témoigne de l'exac- 
titude des observations et de celle de leur discussion. 

» Enfin la troisième (C) sera déduite de l'observation du I er octobre 1672. 
Richer à Cayenne, Picard près Beaufort, et Rœmer à Paris, ont comparé 
Mars à l'étoile ty du Verseau, qui fut occultée par la planète. Leurs compa- 
raisons individuelles ne diffèrent respectivement que des minimes quan- 
tités o",5, o", 8 et o",3. D'une autre part, Bradley nous a laissé trente-deux 
observations méridiennes des trois étoiles 4 1 ? ty\ et ^2 5 nous les avons dis- 
cutées avec grand soin, et, de ce côté encore, il y a toute garantie d'exac- 
titude 

(C) 225,3v" h- 29,5v'h- 1898 v ïv ~ ai", 86 = o. 

» Si, à l'aide des conditions (a), (3), (4) et (5), nous éliminons les indé- 
terminées v, v' v", v IV , nous en concluons ensuite, par chacune des con- 
ditions (A), (B), (C), considérées individuellement, les valeurs suivantes 
pour le rapport 1 4* v" de la nouvelle masse de la Terre à celle qui avait 
servi de point de départ, ainsi que pour la valeur de la parallaxe solaire 
qu'on en déduit : 

Parallaxe 
1 ■+• v". solaire conclue. 

(A) 1,0917 8", 853 

(B) 1,0937 8,85 9 

(C) 1,0965 8,866 

8,866 
» On sait que L. Foucault a trouvé par la mesure directe de la vitesse de 
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la lumière et par l'emploi de la constante 4e l'aberration mesurée par 
Struve le nombre 7r == 8'^ 86. 

» Il paraît, diaprés ces résultats, que l'époque est effectivement arrivée 
où la valeur de la masse de la Terre à introduire dans les calculs de la Mé-. 
canique céleste devra être tirée directement des mouvements des planètes 
et non plus être conclue par l'intermédiaire de la parallaxe solaire. 

» Mais sera-t41 légitime d ? en conclure réciproquement la valeur de la 
parallaxe solaire elle-même? Assurément si nous étions certains que les 
corps célestes dont nous tenons compte soient les seuls qu'il y ait à prendre 
en considération. Quelques raisons qu'on ait de supposer aujourd'hui 
comme extrêmement minime l'ensemble des masses des petites planètes 
télescopiques, il peut cependant arriver que leur action, allant en s'acçu,- 
mulant dans la suite des temps, finisse par devenir sensible, et l'on doit se 
demander si l'on en pourra trouver la preuve dans la différence des valeurs 
de la parallaxe conclues de la discussion des mouvements célestes, de la 
mesure de la vitesse de la lumière et de l'aberration, enfin de l'observation 
de Vénus sur le Soleil. La réponse à cette question n*est pas aisées elle dé- 
pend dé la grandeur même de l'influence inconnue et qu'il s'agirait de 
mesurer. 

» Si la discussion des mouvements célestes fournissait une valeur de la 
parallaxe supérieure de -^ de seconde à celle qu'on déduit de la vitesse de 
la lumière, à celle qu'on déduira des passages de Vénus, on pourrait attri- 
buer la différence à l'action des petites planètes et ainsi mesurer leur effet. 
Mais si leur influence ne se traduit que par un résultat correspondant à 
-^ çle seconde seulement dans la valeur de la parallaxe solaire, on pourra 
seulement çqnçlure que la niasse totale des petites planètes est excessive- 
ment; mmi^e, mais, sans m pouvoir tirer aucune mesure. 

h Jl se pourrait que tel fût ^e ças^ en fait. L'action des petites planètes 
agirait $û se faire sentir avec une plu;s grande intensité sur la planète 
Mars que sur la planète Vénus, si elle avait été sensible. Et, puisque la dis- 
cussion des observations de Vénus nous conduit au même résultat que la 
discussion des observations de la planète Mars, et que ce résultat est aussi 
celui que Foucault a tiré de la vitesse de la lumière, il paraît bien probable 
que l'action des petites planètes est jusqu'ici négligeable. 

» Mais il faut remarquer- que les écarts angulaires introduits par les per- 
turbations dans les positions des planètes Mercure, Vénus, la Terre et 
Mars allant sans cesse en grandissant avec le temps, il arrivera une époque 
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où l'on rte péurra mettre tontes ces quantités d'accord entre elles, sans 
peut-être introduire de nouvelles forces. Gela est même certain dès aujour- 
d'hui à l'égard des parages situés entre Mercure et le Soleil. Il se trouve là 
une notable quantité de matières qui a échappé jusqu'ici à «os investi* 
gâtions régulières. 

» Dans ces conditions, il paraît que l'Astronomie devrait entrer dàÉs une 
voie un peu nouvelle; j'oserais demandera l'Académie qu'elle voulût bien 
s'intéresser à l'ensemble des travaux aujourd'hui nécessaires. 

>» i° Il faudrait tout d'abord ouvrir ce que nous appellerons, pour mieux 
préciser notre pensée, le compte des matières célestes. A cet effet s remontant 
dans le passé, on chercherait avec soin les circonstances dans lesquelles les 
actions particulières à telle ou telle planète se sont particulièrement accen- 
tuées, et on établirait l'équation de condition qui en résulte pour la déter- 
mination de sa masse. On ferait concourir à ce travail toutes les observa- 
tions passées faites dans les divers Observatoires. 

» On rechercherait en même temps à préciser dans l'avenir les circon- 
stances les plus favorables à la détermination des masses, afin de les signaler 
aux astronomes et de réaliser les observations nécessaires. 

» De là résulterait un ensemble de conditions dont le trésor s'accroîtrait 
chaque jour et qui conduirait aux plus importants résultats. 

» 2° ISous sollicitons la reprise par les physiciens de la mesure directe 
de la vitesse de la lumière. L'Académie l'obtiendrait certainement de 

M. Fizeau. 

» 3° La mesure de la constante de l'aberration doit être l'objet de 
l'attention des astronomes; il serait fort intéressant, aujourd'hui que la 
constante déterminée par M. Struve joue un rôle si spécial, d'avoir l'avis 
motivé de cet éminent astronome sur l'exactitude à laquelle il est sûr d'avoir 
atteint. 

» 4° Enfin la mesure de la parallaxe solaire par les passages de Vénus 
conserve tout son intérêt, mais à la condition qu'elle sera faite avec une 
précision exceptionnelle et que l'astronome pourra répondre d'une exacti- 
tude correspondant à jfo de seconde d'arc, soit la -^ partie delà valeur 
totale de la parallaxe. 

» A cette limite d'une précision extrême le travail devient une œuvre 
d'art des plus délicates, et qui ne saurait être confiée qu'à quelques hommes 
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ayant donné des garanties spéciales de leur dévouement à l'entreprise et 
qui soient déterminés à aller eux-mêmes réaliser les observations. Nous 
croyons que l'Académie devrait les désigner sans plus tarder, en leur lais- 
sant toute la responsabilité,- mais aussi toute liberté dans les moyens d'exé- 
cution. » 

« M. Fizeau pense qu'il serait très-utile de faire de nouvelles détermi- 
nations delà vitesse de la lumière au moyen des méthodes que les physi- 
ciens possèdent aujourd'hui, d'autant plus que les nombres obtenus jus- 
qu'ici, soit par la méthode des roues dentées, soit par celle du miroir 
tournant, ne peuvent en réalité être considérés que comme de premiers essais 
destinés à démontrer la possibilité de mesurer la vitesse de la lumière à la 
surface de la terre par des moyens purement physiques. Les considérations 
présentées par M. Le Verrier nous font voir combien il serait désirable d'obte- 
nir aujourd'hui des nombres dont la précision fût en rapport avec celle que 
les astronomes sont en droit de demander aujourd'hui aux physiciens; et 
il n'est pas douteux que l'on y parviendra prochainement, au moyen de 
certains perfectionnements que les progrès de la Science permettent actuel- 
lement d'employer, et que plusieurs physiciens s'occupent en ce moment 
d'appliquer à ce genre de détermination. » 

M. d'Abbadie ajoute : 

« Les physiciens ne me blâmeront pas de faire observer que le résultat 
cité par M. Le Verrier pour la vitesse de la lumière obtenue par Fou- 
cault n'est qu'une coïncidence heureuse. La base choisie par cet ingénieux 
physicien était de deux ou trois mètres seulement; par conséquent une 
erreur minime dans l'évaluation de cette base, erreur qui ne saurait être 
appréciée, devait être multipliée par un nombre relativement énorme, d'où 
pouvait résulter une incertitude grave dans le résultat final. 

» M. Fizeau , au contraire, avait antérieurement inventé une bien 
meilleure méthode. Elle permet, en choisissant des stations convenables, 
de prendre une base considérable qui peut dépasser ioo kilomètres, et que 
la Géodésie peut mesurer à i décimètre près. Dans l'essai qu'il a fait, M. Fi- 
zeau avait choisi une base de 9000 ragÉ^s environ. Il est vivement à désirer 
qu'une détermination de la vitesse^Hla lumière soit faite par sa méthode 
et non par le procédé bien moins eMy de Foucault. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. —Recherche du fer dans le sang d'un animal invertébré* 

Note de M. Boussingault. 

« Les observations que j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie 
dans la séance du 27 mai m'ont conduit à rechercher le fer dans le sang 
blanc d'un invertébré, la limace jaune, si abondante dans les potagers. 

m Dans ces limaces, les cavités où logent les poumons et le cœur sont 
protégées par un disque charnu placé sur le devant du dos. Le cœur ouvert, 
avec une pointe en platine, donne une ou deux gouttes de liquide. L'on 
jugera par là combien de cœurs de limace il a fallu percer pour obtenir 
une centaine de grammes de sang. 

» Ce sang est presque incolore, légèrement opalin, teinté d'une nuance 
jaune; liquide au moment de l'extraction, il prend bientôt une consistance 
semi-gélatineuse. Au microscope, on y aperçoit de nombreux globules ellip- 
tiques serrés les uns contre les autres; çà et là, des espaces limités sans glo- 
bules; de rares granules, peu de lambeaux cellulaires et quelques fragments 
à structure cristalline. Les globules ont à peu près la dimension des glo- 
bules du sang de vache, pris pour terme de comparaison. 

» Le sang blanc des limaces possède une réaction alcaline. 

» Dans 100 grammes, on a trouvé 

■ gr gr 

Matière sèches 3,o,o5 Eau. 96,095 

Cendres blanches o , 767 

Fer exprimé en métal. . 0,00069 

» Le fer est en si minime proportion que l'on peut hésiter à le considérer 
comme un élément du sang. 

» Chez les animaux supérieurs, on a vu que le sang rouge renferme plus 
de fer que la chair musculaire. S'il en était ainsi chez les mollusques, il y 
aurait une présomption pour admettre que ce métal, quelque limitée qu'en 
soit la quantité dosée, entre dans la constitution de leur sang blanc. 

» On dut conséquemment procéder au dosage du fer dans les limaces; 
mais, pour arriver à un résultat exact, il fallait commencer par exclure de 
ces animaux, avant de les brûler, la nourriture qu'ils n'avaient pas digérée, 
les déjections qu'ils retenaient encore, afin de ne pas introduire dans les 
cendres, du fer ne faisant pas partie de l'organisme. On essaya d'abord 
de mettre les limaces à la diète; mais, même après plusieurs jours, les dé- 
jections n'étaient pas expulsées ; on leur enleva donc l'intestin, après les 
avoir bien nourries, puis l'on procéda à l'incinération. 

C. &., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 4.) »3 
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» ioo grammes de limaces ont donné : 

Matières sèches i5, 12 Eau. 84^88 

Gendres blanches. . t , 3 ,00 

Fer exprimé en métal o ,001 1 76 

» Ainsi, pour des poids égaux, la chair des limaces renfermerait à peu 
près deux fois autant de fer que le sang; mais, en raison de la plus forte pro- 
portion d'eau que renferme le sang, la comparaison doit nécessairement 
porter sur les matières sèches : 

gr 

Dans 100 grammes de sang blanc desséché. ..... Fer. 0,0177 

Dans xoo grammes de chair desséchée Id< 0,0078 

» Le sang blanc sec renfermerait, par conséquent, plus de fer que la 
chair sèche. Ce rapport est dans le sens constaté pour les animaux à sang 
rouge; seulement, pour ces derniers, la différence est beaucoup plus forte. 
En prenant les données sur le sang et la chair de bœuf, présentées au com- 
mencement de ce travail, l'on trouve que : 

100 grammes de sang de bœuf contiennent : Matière sèche. 32,0 Fer. o,o525 
1 00 grammes de chair musculaire. Id. 22,5 Id. 0,0048 

>/ Après dessiccation : 



100 grammes de sang sec Fer. 0,234 

100 grammes de chair sèche. id. 0,021 

» Il y a donc dix fois autant de fer dans le sang de bœuf que dans la 
chair; tandis que, pour la limace, ce serait le double seulement, à peu 
près 

» Le sang blanc normal des limaces ne renfermerait que ^ du fer dosé 
dans le sang rouge liquide ; et si ce métal est un principe constant de l'hé- 
matosine, on concevrait que, à cause de l'exiguïté de sa proportion, le 
sang des invertébrés ne soit pas sensiblement coloré. Toutefois, il n'y a 
pas lieu d'y supposer la plus minime quantité d'une substance colorante 
analogue à l'hématosine, parce que, en se concentrant par l'évaporation, 
ce sang conserve une teinte jaune sans aucune nuance de rouge. » 

chimie. — Sur un nouveau procédé de dosage de l'ozone. 
Note de M. P. ïhenard. 
« Les nombreuses analyses d'ozone qu'ont exigées les derniers travaux 
de mon fils, m'ont obligé de rechercher un procédé plus simple et plus ra- 
pide que celui par l'iodure de potassium dû à M. Houzeau. 
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» Ce procédé repose sur l'action oxydante qu'exerce l'ozone sur l'acide 
arsénieux, et se réduit en somme à ceci : 

» Dans le flacon d'oxygène ozone que l'on veut doser, on verse d'abord 
un petit excès d'une dissolution titrée d'acide arsénieux, puis on agite pour 
opérer la réaction, et on la complète avec une solution également titrée d'hy- 
permanganate de potasse. Sous le rapport des principes, cette méthode n'a 
évidemment rien de nouveau; mais, appliquée au dosage de l'ozone, elle 
est commode et, de plus, correcte, comme je vais essayer de le démontrer. 

» Jusqu'ici le dosage de l'ozone a éveillé dans l'esprit de beaucoup de sa- 
vants toutes sortes de susceptibilités, causées par les réactions secondaires 
qui peuvent se produire et entacher d'erreurs plus ou moins graves le ré- 
sultat final. Quelles sont ces réactions et quelle est leur influence sur le 
nouveau mode d'analyse? En poussant les choses au pis, elles se réduisent 
à trois. On ne peut, en effet, soupçonner dans l'ozone que de l'acide nitri- 
que d'abord, peut-être de l'acide nitreux, surtout de l'eau oxygénée. J'ai 
donc examiné leur influence sur le nouveau mode de dosage et remarqué 
les faits suivants : 

» i° Quand, dans une solution chlorhydrique d'acide arsénieux, on 
ajoute son volume d'acide nitrique au cinquantième, le titrage par l'hyper- 
manganate n'est en rien altéré ; j'ai même le sentiment qu'on pourrait 
singulièrement forcer la dose. 

» 2° Quand dans un flacon, contenant préalablement 12 centimètres 
cubes de la même liqueur arsénieuse, on introduit, à l'aide d'une ampoule, 
que par l'agitation on brise ultérieurement, 5 centimètres cubes de deut- 
oxyde d'azote, outre l'acide nitrique il reste encore de l'acide nitreux en 
dissolution dans l'acide arsénieux; or celui-ci agit comme l'acide arsé- 
nieux, c'est-à-dire qu'il s'oxyde aux dépens de l'hypermauganate, ce qui 
rabaisse le titre de l'ozone dans la proportion des équivalents. 

. » 3° Mais c'est l'eau oxygénée qui produit un phénomène vraiment inat- 
tendu. Loin d'oxyder l'acide arsénieux et de venir en aide à l'hypermanga- 
nate, elle continue à le décolorer, comme l'avait trouvé Brodie, et à l'instar 
de l'acide nitreux, elle rabaisse le titre de l'ozone. 

» Maintenant, y a-t-il ou non de l'eau oxygénée dans l'ozone ? Nous ne 
voulons pas dire qu'il ne peut pas y en avoir, ni qu'en certaines circon- 
stances, qui restent à déterminer, il ne peut s'en former; mais ce dont nous 
sommes sûrs, c'est que dans les conditions où nous nous sommes main- 
tenus, nous n'en avons pas trouvé assez pour décolorer une goutte d'hy- 
permanganate diluée dans 10 centimètres cubes d'eau. 

23.. 
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» Après toutes ces épreuves* nous avions donc bien des raisons de croire 
en notre procédé, quand il nous est venu un nouveau scrupule. Mon fils 
eMnoi nous avons en effet remarqué que certains corps, tels que les iodures 
et le sulfate d'indigo, après avoir éteint l'action de l'ozone à ce poini que 
le papier Houzeau n'en décèle plus la moindre trace, continuent à s'altérer 
comme s'il en existait encore, «t provisoirement nous avons attribué cette 
action continuatrice à l'oxygène ambiant. Or un fait de ce genre ne pou- 
vait-il pas se produire avec l'acide arsénieux, et, par conséquent, apporter 
un trouble sérieux dans le dosage ? 

» Pour résoudre la question, je pris dix flacons de même modèle et 
bien jaugés (volume moyen 359 centimètres cubes) successivement, sans 
rien changera l'appareil électrique, et dans des temps- égaux (minimum 
9' 22", maximum 10' 1$'") je les remplis d'oxygène ozone, titrant chaque 
flacon de numéro impair au moment où il venait d'être rempli, et me con- 
tentant d'introduire la liqueur arsénieuse dans les autres, pour ne les titrer 
que quinze heures après. Or, de part et d'autre les résultats étant restés 
identiques, nos scrupules de ce côté se sont encore évanouis. 

» En résumé, sur les quatre causes que l'on peut soupçonner comme 
devant apporter un trouble dans le dosage de l'ozone, deux sont tout à 
fait inefficaces, ce sont l'acide nitrique et l'action continuatrice. 

» Quanta l'acide nitreux, bien peu probable 'dans un tel milieu, et à 
l'eau oxygénée qui tout au plus s'y rencontre exceptionnellement, ils ne 
peuvent qu'abaisser le titre. 

» En conséquence, si dans des occasions d'ailleurs rares, la méthode 
que nous présentons a un défaut, c'est de doser à minimâ et non à maximâ, 
ce qui est le point important. 

» Formule du procédé. — Dans le flacon jaugé où l'oxygène vient d'être recueilli, on in- 
troduit aussitôt, avec toutes les précautions pour éviter les pertes et suivant la richesse 
présumée, 10, 12, 1 5 centimètres cubes d'une dissolution chlorhydrique d'acide arsénieux 
préparée suivant la formule de Gay-Lussac, à cela près qu'elle contient une dose d'acide 
arsénieux, exigeant 1 milligramme d'oxygène par centimètre cube, pour se transformer en 
acide arsénique. 

» Cela fait, on agite fortement le flacon à trois ou quatre reprises, avec des repos, pen- 
dant cinq à dix minutes, puis on y ajoute 3o centimètres cubes environ d'une dissolution 
sulfurique au centième, et l'on commence le titrage. 

» La liqueur manganique est d'abord versée à la dose de quatre gouttes, puis de cinq, 
puis de six, sans jamais dépasser ce nombre, ni faire de nouvelle addition d'hypermanga- 
nate avant que l'acide arsénieux ne soit devenu parfaitement incolore et limpide. Enfin, 
quand on est près de toucher au terme, on diminue de plus en plus le nombre des gouttes 
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versées â la fois, parce que la liqueur a de plus en plus de peine à s'éclaircir, et l'on continue 
ainsi jusqu'à ce que, par une seule goutte, on arrive à la teinte sensible. 

» Il n'est pas besoin de dire ici comment on calcule le résultat, mais il n'est pas indif- 
férent d'ajouter que la liqueur manganique est riche à 2 milligrammes d'oxygène disponible 
par centimètre cube. Cependant nous ne verrions aucun inconvénient à la dédoubler et à la 
ramener ainsi au même titre que la liqueur arsénieuse. » 

CHIMIE. — Action de V hypermanganate de potasse sur Veau oxygénée au sein 
d'un mélange réfrigérant. Note de M. P. Thenàrd, 

« Dans la Note qui précède, le fait le plus saillant est l'absence d'ac- 
tion de l'eau oxygénée sur l'acide arsénieux. 

» Quant à la décoloration de l'hypermanganate par l'eau oxygénée , 
Brodie l'avait déjà observée, et il avait reconnu que dans cette action 
l'oxygène disponible des deux réactifs devient libre et se dégage avec vio- 
lence. '^ 

» Or j'ai repris l'expérience de Brodie : seulement, j'ai opéré dans un 
mélange réfrigérant, au sein de liquides acides, alors les choses se sont 
modifiées en un point important ; l'hypermanganate a continué à se déco- 
lorer ; mais, contrairement à ce qui se passe à la température ordinaire, 
l'oxygène reste combiné tant que le liquide est maintenu à une basse tem- 
pérature : quand au contraire il revient à la température ambiante il se 
dégage au moins en partie. Ce n'est pas l'heure de discuter cette expé- 
rience, mais de l'approfondir; je vais m'y employer. » 

Géométrie. — Sur la condition pour qu'une famille de surfaces données 
puisse faire partie d'un système orthogonal; par M. A. Cayley. 

« 1. Soit p =f(œ, y, z) l'équation d'une famille de surfaces qui fait 
partie d'un système orthogonal. On sait que p satisfait à une équation à 
différences partielles du troisième ordre, et en suivant la route tracée par 
M. Levy, dans son excellent Mémoire sur les coordonnées curvilignes ortho- 
gonales [Journal de l'Ecole Polytechnique, t. XXVI, p. 167-200; 1870), je 
suis parvenu à trouver cette équation. 

» 2. Je remarque que le théorème fondamental de M. Levy est, en 
effet, assez évident. Considérons une surface de "la famille p : soit P un 
point quelconque de cette surface, et Pï, PT 1 , PT 2 la normale et les tan- 
gentes aux deux courbes de courbure par le point P. Passons, suivant la 
normale au point P' delà surface consécutive p + dp, et soient P'T", P'Tj , 
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P'T* 2 la normale et les tangentes aux deux icôwrbes de courbure par le 
point P'. Or, si les surfaces p forment partie d'un système orthogonal, 
évidemment PP' sera élément d'une courte (Je courbure d'une surface p t 
et aussi d'une surface p % des deux autres familles du système orthogonal, 
et PT<, P'T' t seront les normales à deux points consécutifs de cette courbe 
de courbure de la surface p A : et de même PT 2 et P'T' 2 seront hes normales 
à deux points consécutifs de cette courbe de courbure de la surface p a . 
Donc PT, eiP!T t se rencontrent; et de même PT 2 et PT' 2 se rencontrent. 
En se souvenant que PT, , PT 2 sont perpendiculaires l'une à l'autre, et de 
même P'T'^ P'T 2 , on voit sans peine que les deux conditions se réduisent 
à une seule. Réciproquement, si PT 4 , P'T^ se rencontrent (ou, ce qui est 
la même chose, PT 2 et P'T 2 ), la famille p fera partie d'un système ortho- 
gonal ; ce qui est le théorème de M. Levy. 

» 3. Soient (X, "£, Z) les fonctions dérivées de p du premier ordre} 
(a, b, cj f, g, h) celles du second ordre; (a, b, c, f, g, h, i, j^ k, 1) celles 
du troisième ordre, savoir : 

(X, Y, Z) =:{*„*„*,) p, 

(a, b, c, f, g, h) = (a*, a r 2 -, a»-, a r a z , a,a„ a x a r )p, 
(a, 6, c,/, g ; 9 h, ij, k, i) = (a»,a» y , a», a ja„ aja,, aja r , a r a;, ^*, a.aj.a.y j P ; 

soient de plus 

A = 2(Zh-Yg), F = X(c-h)-j-Yh-Zg, 

B = a(xf-Zh), G = Y(a-c)-*-Zf-Xh, 

C = a(Yg-Xf), H = Z(h-a)-t-Xg-Yf, 

valeurs qui satisfont aux équations 

A + B + C = o et (A, B,C,F,G, H) (X, Y, Z) 2 = o. 
Alors les tangentes PT 4 , PT 2 sont données par les équations 

(A,B,C,.F,'G,H)(j?, r ,*)* = o, 

X.r + Yj + Zz = o, 

et en partant de ces équations, mais en supposant que pour le point P les 
valeurs de X, Y soient X = o, Y = o, M. Levy obtient comme condition 
de l'intersection dont il s'agit 

7£X __ dY\ d> i_ dY (£_ j£\ i __ 
\dx dy)dxdyZdlë\ffi~dlè)z~ 0i 
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ou, ce qui est la même chose 

2fg(a-b) + 2h(P-g 2 )-Z[(/-/)h+./(a-b)]=:o ; 

savoir : cette équation est ce que devient l'équation cherchée du troisième 
ordre en y écrivant X = o, Y = o. 

» 4. Je passe à la recherche de l'équation générale ; pour cela (X, Y, Z) 
dénotant comme auparavant, nous pouvons considérer ces quantités 
comme les coordonnées (mesurées du point P comme origine) d'un point 
sur la normale PT; soient de même X,, Y,, Z; les coordonnées d'un point 
sur la tangente PT, et X 2 , Y 2 , Z 2 les coordonnées d'un point sur la tan- 
gente PT 2 . Il s'agit seulement des valeurs relatives de ces coordonnées; et 
celles de X,, Y,, Z, et X 2 , Y 2 , Z 2 sont les valeurs de (a?, jr 9 z), données par 
les équations 

(A, B,C, F, G, H)(x,j,z) 2 = o, 

Xx-\-Yy -hZz = o. 

» Ces équations impliquent X, X 2 + Y ( Y 2 + Z, Z 2 = o, et en se rap- 
pelant une équation déjà mentionnée, on a le système 

(A,."..)(X,Y,Z)» = o, 
(A,...)(X n Y„Z ( ) 1 = o, 
(A, • • . ) (X 2 , Y 2 , Z 2 ) = o, 
X, X 2 4- Y, Y 2 4- Z, Z 2 = o, 
XX, 4- YY, + ZZ, = o, 
XX a 4- YY 2 4- ZZ 2 == o. 

L'origine étant quelconque, prenons (x,y, z) pour coordonnées de 
P, et x 4- <fcr, y 4- &/, z 4- §z pour coordonnées de P'; nous avons 
&x : iïy : âz = X : Y : Z*, et comme il ne s'agit que des valeurs relatives, 
nous pouvons omettre un facteur infinitésimal commun, et écrire simple- 
ment &r, d'y, &s = X, Y, Z. De même, en supposant qu'une fonction quel- 
conque u de [x, y, z) devient u 4- âu 9 en passant du point P au point P', la 

valeur de au sera X — 4- Y — 4- Z —» ou, ce qui est la même chose, nous 

dx dy dz ' * ' 

aurons â=X— + Y ^- + Z ^» Dans tout ce qui suit, à aura cette signifi- 
cation. 

» 5. Gela étant, si pour un moment nous prenons §, vj, Ç pour coordon- 
nées courantes, et Q pour un paramètre arbitraire, les équations de PT 



seront 
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Ç = x + $X t , ^=y+.$Y t , Ç = a + 0Z,, 



o = 



et si cette droite rencontre PT<, alors en prenant |, v?, £ pour les coordon- 
nées du point d'intersection, nous aurons o = àx -h X 4 <^0 -h WX,,;. . : 
ou en éliminant à$ et 0,; 

(fce, X 4 , dX 4 

e?z, Z 4 , §Z r 
ou, ce qui est la même chose, 

X, X 4 , c?X 4 

Y, Y„ dY 4 

z, z 4 , iz. 4 

» Mais nous avons X 2 : Y 2 : Z 2 = YZ, — ZY 4 : ZX, — XZ 4 : XY 4 - YX 4 : 
donc cette équation devient X 2 dX 4 -+- Y 2 dY 4 -+- Z 2 èZ, = o. Or nous avons 
§(X ( X 2 + Y, Y 2 + Z, Z a ) = o; l'équation trouvée peut donc s'écrire 
sous la forme plus symétrique 

X 2 SX, -+- Y 2 .*Y f + Z 2 dZ, - (X, dX 2 + Y 4 dY 2 + Z 4 àZ 2 ) = o, 

équation qui exprime la condition pour l'intersection des tangentes PT,, 
P'T', (ou PT 2 , P'T' 2 ). 

» 6. Dans la démonstration précédente, je me suis servi du théorème 
de Dupin; mais il convient de remarquer qu'en partant du système ortho- 
gonal, et dénotant par X, Y, Z; X 4 , Y 4 , Z,; X 2 , Y 2 , Z 2 les dérivées de p, 
p t , p 2 , respectivement, il serait possible de déduire cette même équation 
des seules équations 

X X 4 -hY Y 4 + Z Z 4 = o, 

X X 2 + Y Y 2 + Z Z 2 = o, 
X 4 X 2 -H Y 4 Y 2 -J-Z 4 Z 2 = o. 

» En effet, l'équation fut démontrée de cette manière par R.-L. Ellis, 
dans une démonstration du théorème de Dupin, publiée dans l'ouvrage de 
Gregory (Éxampks of the processes of the differential and intégral calculas; 
Cambridge, 1841). Les premières deux équations donnent X:Y:Z 
= Y 4 Z 2 — Y 2 Z 4 : Z 4 X 2 — Z 2 X 4 : X, Y 2 — X 2 Y 4 ; on a donc l'expression 

(Y, Z,— Y 2 Z,) doc + (Z, X 2 - Z 2 X 4 ) dy -K(X 4 Y 2 - X 2 Y t )dz, 



( 181 ) 
intégrable par un facteur; ce qui donne 

(Y l Z a -Y a ZOJ^(X l Y a -X a Y l )-| ; .(Z l X a -Z 2 X 1 )}... = o. 
» Le terme en ( est égal à 

^+Y^ X, 4-7 r ' X| \ (Y rfX » _i_V dX > ^7 d ^\ 

^ dx + Y *^T + Z ^) - ^ -& + Y < ^T + Z < — j 
-Y / rfX| _l. rfY < _. ' iZ '\ . -v fdK % ,fï, dZ a \ 

Xa ^r + <r + -^-j + x < (^ + vy + ■* )» 

et la somme qui correspond à la deuxième ligne de cette expression s'éva- 
nouit identiquement ; la première ligne peut s'écrire sous la forme 
c? 2 X f — â t X a ; donc, en rétablissant X, Y, Z au lieu de Y, Z a — Y 2 Z iv .., 
la condition devient simplement 

X(e? a X, - * t X 2 ) + Y(c^ a Y, - *, Y 2 ) + Z(* a Z, - fi t Z 2 ) = o. 

» Mais nous avons 

^ X <- X '^ +Y ^ +Z2 ^' = x ^-*- Y ^ +z ^' 

§ Y —Y ^E!_l.Y ^4.7 ^ Xs Y dX > , v <* Y * 7 <*Zi 

et ainsi <? 2 X, + d\ X a = ± (X, X a + Y, Y a + Z, Z a ) = o; c'est-à-dire 

*, X 2 = - c? 2 X lf et de même â t Y 2 = - c? 2 Y ^ Z 2 = - .* a Z„ et l'é- 
quation trouvée se réduit à 

X^X l +Y^ a Y l H-Zch|Z 1 =o, ou X^X 2 + Y^Y 2 + Z^Z 2 = o; 
on a de même 

X^X 2 + Y^Y 2 + Z f az 2 = o, ou X f M+Y^J+Z^jZbo, 
et X 2 d\X-f-Y 2 cî\Y-hZ 2 d\Z = o ? ou X 2 âX, 4-Y 2 *Y, + Z 2 *Z,' = o, 
et ainsi l'équation dont il s'agit 

X 2 ÎX, -f- Y 2 dY f -+-Z a SZ, - (X, SX 2 -H Y, dY. + Z, SZ 2 ) = o. 

On ne savait pas auparavant la signification géométrique de cette équation. 

» 7. Dans la question actuelle, partant de cette équation, je rappelle 

que les valeurs de X, Y, Z, X„ Y f , Z, sont celles de (ce, y, z) données par 

C. R., 1872, a 9 Semestre, (T. LXXV, N° 4.) lf\ 
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les équations 

(A, B, C, F, G, H) (#, j, z) 3 == o, Xx ■+■ Yj + Zs = o. 
En supposant que ces équations donnent 

x, :Y, :z ( =u+U':V + r:w + w, 
x 2 :Y 2 :z 2 = u--U':v--V':W.-w', 

la condition devient 

U *0'h- V èY'-h W SW- (U'&U -h V'&V -f- W'&W) = o. 

» 8. Pour effectuer la réduction de cette formule, nous avons besoin de 
plusieurs formules subsidiaires. J'écris 

(BC - F a , CA -*- G 2 , AB - 11% GH - AF, HF - BG, FG - CH) (X, Y, Z) 3 

= (%, », c, jr, *, #) (x, y, z) 2 = - ?, 

et je dénote par (a), (b), (c), (f), (g), (b) les coefficients de X 2 , . . . dans 
la fonction 

(A, B, C, F, G, H) (vY - /xZ, XZ - vX, |jlX - XY) a , 

savoir, j'écris 

(a) = BZ 2 h- CY 2 - 2FYZ, 

(b) = CX 2 +AZ 2 -2GZX, 

(c) =AY 3 -bBX 2 -2HXY, 

(f ) = - A YZ ■— FX 2 4- GXY -h HXZ, 

(g) = - BZX + FXY - GY 2 4- HYZ, 
• (h)= -CXY-f-FYZ + GYZ-HZ 2 , 

où je remarque qu'en vertu des valeurs de A,.!, nous avons 

(a) + (b) + (c) = o. 
» Cela étant, nous avons les identités 

[(■0.00. («)](*» *.Z)-°. 
[(h),(b),(f)](X,Y,Z)=e, ■"'" 

[(g).(f). (c)](X,T,ï)*o, 

[(b) (c) - (f) 2 , (c) (a) - (g) 2 , (a) (b) - (b)', (g) (b) 

- (a) (f), (h) (f ) - (b) (g), (f ) (g) - (c) (b)] 

= - (XV Y", Z a , YZ, ZX, XY) ? , 
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savoir, (b)(c)-(f) 2 ==-X 2 <p,..,. De plus 



A,H,G)[(a),(h),(g)] = -X 
H, B,F)[(a),(h),(g)]=-Y 
G,F,C)[(a),.(h),(g)].= -Z 
A,fi,G)[(b),(b),(f)]=-X 
H,B,F)[(h),(b),(f)] = -.Y 
G>F,C)[(h),(b),(f)] = -Z 
À,H,G)[(g),(f),(c)} = -X 
H,B, F)[(g),(f),(c)]=-Y 

G,F,C)[(g),(f)i(c)] = -Z 



J&X-f-ljY-t-ŒZ)- 9, 

%lL-h§ Y+6Z), 
SX + fY+^Z), 
;§X + HY+ /Z), 
fX+^Y-f- JfZ)*-^ 
$X+UY4- JfZ), 
^X+ JY4- CZ), 

©X+1Y+ <tï), 

<§X+ JFY-+-CZ), 



<p; 



Aussi 



A(a) -l- B(b) 4- C(c) 4- aF(f) -h aG(g) 4- aH(h) + 29 = o. 



Multipliant cette dernière équation par l'un quelconque des coefficients 
(a),..., et réduisant, on obtient six équations; mais je forme seulement 
celle qui se dérive de (g), savoir, nous avons 

(g)[A(a) + B(b) + C(c) + aF(f) + aG(g) + aH(h)] 

4- * y (- BZX 4- FXY - GY 2 4- HYZ ) = o . 

Ici là seconde ligne est égale à 

2 B [(f) (h) -, (b)(g)] - 2F((f) (g) - (c)(h)] 

4-2G[(c)(a)-(g) 2 ]-2ll[(g)(h)^(a)(f)], 

et l'équation est 

A(a)(g)4-B[2(h)(f)-(b)(g)] 

4- C(c)(g) 4- aF(c)(h) 4- 2G(c) (a) + aH(a)(f) = o. 

» Des equaiiorts (g) (n) - (à) (f) - - YZ<p, (h) (f ) - (b) (g) = - ZX?, 
multipliant par --X, — Y et ajoutant, nous obtenons r (h)[(g)X+ (f)Y] 
+ (a)(f)X+ (b) (g) Y = 2XYZ, c'est-à-dire 

(■a)(f)X+(W)(g)Y+(c)(f)'Z==aXYZ. 

» 9. Je reviens à la question principale. A moins de se servir de quan- 
tités arbitraires qui rendraient les formules plus complexes, il n'y a pas 
d'expression symétrique pour les valeurs de X, : Y 1 : Z 1 et X 2 '. Y a : Z 2 : et 

24.. 
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ainsi j'écris 

x, :Y,:z< = (a):(h) + Zv/i:(g)-Yv/p, 
- x 2 :Y 3 :z 2 =(a):(h)-Zv^:(g)H-YV7, 

et la condition devient 

[(t)«Z-Z*(h)-(g)»Y + Ya(g)]^ + i(h)Z-(g)T]JV? = o, 

ou, puisque $\[(p = -l-fy, ceci est 
2 V ? 

2[(h)§Z-Z^(h)~(g)aY + Y%)] 9 + f(h)Z~(g)Y]^ = o, 

équation qui contient, comme nous le verrons, le facteur (a); et, en omet- 
tant ce facteur, l'équation deviendra symétrique. 
» J'écris 

*(g) = A(g) + ^(g), S(h) = A(h) + $'(h), *?=aç> + *>/ 

en dénotant par A les parties qui dépendent de &X, dY, dZ, et par d' celles 
qui dépendent de e*A,.... La fonction à droite est ainsi la somme des deux 
parties 

^=2[(h)$Z-.ZA(h)~(g)eY + YA(g)] 9 -h[(h)Z~(.g)Y]A9, 
G a = 2[ -Z$'(h) +Yd'(g)] ? + [(h)Z-(g)Y]$>, 

où cette seconde partie ù a est la seule qui contient les dérivées de p du 
troisième ordre. 

» 10. Je réduis l'expression de fi,. Nous avons 

A(h).= (-CT+FZ)«XH-(-CX-HGZ)aY. -h (FX + GY - 2 HZ) 3Z, 

Mg) = (-BZ+FY)SX+(FX-2GY4-HZ)$Y+(-BX+HY)$Z, 
et de là 

Jû, = 9 j [(C - B) YZ -H F(Y a - Z 2 )] SX 

-+-['- AXZ H-G(Y 2 -HZ 2 )PY-H[AXZ + H(Y 2 -t- Z 2 )] àZ | 

M ,1 > r , , , +-i[(h)Z-(g)Y]A ? , 

ou la dernière ligne est égale à 

[(g)Y-(h)Z][ (*X + $Y-f-«&Z)dZ 

+ ($X+*Y+/Z)dZ-r.(«X+ 1 /Y+CZ)3Z]. 
Ici le coefficient de dX est égal à 

(C~B)'[(a)(f)-(g)(h)] + F(g) 2 -(a)(c)-(h) 2 +(a)(b)] 
+ [(g)T-(h)Z](*X + ^Y-H«Z), 
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où la seconde ligne est égale à 

- (g) (H, B, F) [(a), (b), (g)] + (h) (G, F, C) [(a), (h), (g)], 
et ainsi l'expression entière se rédoit à 

(a)j-(B-C)0-f-F[(b)-(c)]-H(g)H-G(h)j, 

c'est-à-dire le coefficient de &X contient le facteur (a). 
» Le coefficient de dY est 

[-AXZ-F(Y' + Z»)] ? + [( g )Y-(h)Z](fX + |tY + iFZ), 
où la seconde partie est 

(g) ! - f - (H, B, F) [(h), (b), (f)] J + ( h ) (G, F, C) [(h), (b), (f)] ; 
on a donc les termes 

- y [(g) h- AZX + G(Y< + Z 2 )], 
c'est-à-dire 

~ ? [(A - B) ZX -h FXY -f- GZ 2 -h HYZ], 

et l'expression entière est ainsi égale à 

(A-B)[(h)(f)-(b)(g)] + F[(f)(g)-(c)(h)]+G[(a)(b;-(h)«] 
+ H[(g)(h) - (a) (f)] - (g) (H, B, F) [(h), (b), (f)] 

-h(h)(G,F,C)[(h),(b),(f)], 

c'est-à-dire à 

A [(h)(f)]-(b)(g)-B(h)(f) + C(h)(f) 

fl , + F [( b )-(c)](h) + G(a)(b)-H(a)(f), 

ou enfin a v ' 

A-(b)(g) + B- 2 (h)(f) + F[(b)(c)](h) + G(a)(b) + H-(a)(f). 
J'ajoute la quantité nulle 

A(a).(g) + Bta(h)(f)-(b)(g)] + C(c)(g) 
-4- Fa(c)(h) + Ga(c)(a) +Ha(a)(f), 

et, en réduisant au moyen de (a) -f- (b) + (c) = o et A + B -+- C = o le 
coefficient de âY devient ' 

= (a) j - (C - A) (g) -h H(f) -f- G[(c) - (a)] - F(h) f, 
et, de même, le coefficient de âZ est 

= (a) ! - (A - B)(h) - G(f) + F(g) -+- H[(a) - (b)] j, 
ce qui achève le calcul de Ù A . » 
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HYDRAULIQUE. — Sur une veine liquide formée, en partie par un courant, 
en patm pat le* coupé de bélier des vagues contre deux digues convergentes. 
Note de M. A. de Caligny. 

« Je dirai d'abord quelques mots du mode de divergence d'an courant 
apparent, formé par des ondes de diverses espèces, débouchant dans un es- 
pace élargi. On en vèfra bientôt l'utilité pour l'objet de cette Note. 

» Le grand canal du parc de Versailles est en forme de croix. Si le vent 
souffle jjaps la direction de l'axe d'une des branches de cette croix, les 
vagues en sortent dans l'espace élargi formé par la réunion des quatre 
branches. Il est intéressant d'observer alors le mode d'élargissement gra- 
duel de l'oriduîation, dont la forme générale a de l'analogie avec celle qu'au- 
rait, dans les mêmes lieux, un courant véritable. On sait que ^épanouisse- 
ment des courants ordinaires, se jetant dans un réservoir assez vaste, n'est 
pas brusque. Pour se former une idée de la manière dont les choses se 
passent, on peut supposer que chacune des vagues s'étende comme un 
bourrelet rectiligne, sur toute la largeur du canal, avant d'en sortir dans 
l'espace dont il s'agit. 

» l« première vague qui sort tend évidemment à se propager latéra- 
lement par chacune de ses extrémités, tout en conservant un mouvement 
de progression, apparent ou réel. La vague suivante produit un effet sem- 
blable, tandis que la première, se trouvant déjà élargie Un peu plus loin, tend 
cependant à s'élargir encore, par suite de l'extension même de «ses extré- 
mités latérales, où i'^oùlement peut encore se produire d'une manière 
quelconque, par suite âe la modification éprouvée déjà par ces extrémités. 
» Il en est ainsi, en général, pour les ondes qui se suivent, jusqu'à une 
distance où Twndulation pourrait se trouver, sauf l'ondulation directe- 
ment produite dans un espace élargi, en quelque sorte dissimulée, d'une 
manière plus ou moins analogue à ce qui se présenterait, quant à la Forme 
générale, pour lé mouvement d'un cours d'eau ordinaire arrivant dans un 
réservoir assez large, Quand j'ai eu occasion/il y a quelques années, de 
faire ce genre d'observations, en profitant d'un vent très-fort donnant heu 
à dès vagues assez élevées, à une époque où je ne m'occupais pas de la 
question qui fait l'objet de cette Note, j'ai constaté seulement le fait général 
de l'élargissement graduel de l'ondulation. Je me propose, quand l'occa- 
sion s'en présentera, de multiplier ces observations. 

>, Ce que je viens de dire de l'ondulation qui se répand de chaque côté 
d'un canal régulier, de section rectangulaire, a pour but de faire concevoir 
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déjà comment les phénomènes doivent être modifiés, quand le liquide ar- 
rive par une passe résultant de la convergence de deux digues verticales 
qui ne se rejoignent pas. Dans l'un et l'autre cas, il ne peut pas se faire 
d'épanouissement brusque, et la force de l'ondulation, sortant dans l'es- 
pace élargi, doit être principalement dans la partie centrale, tant qu'elle 
peut être observée d'une manière assez sensible. Je n'examine pas encore ce 
qui pourrait résulter des effets de la convergence des digues sur la possibilité 
d'une certaine convergence de l'ondulation aux premiers instants de la sortie. 

Je suppose maintenant qu'il y ait un courant véritable par cette espèce 
d'entonnoir; il se présentera nécessairement des phénomènes de conver- 
gence jusqu'à une certaine distance de l'orifice rétréci. Or on viept de voir 
comment les vagues qui en sortiront peuvent avoir une tendance à élargir 
de chaque côté l'espace occupé par l'pndulation. Comme cela ne doit se 
faire que graduellement, ces deux effets de convergence et de divergence 
peuvent, jusqu'à un certain point, tendre à se compenser quant à la forme 
générale de la surface agitée, quoiqu'on ne puisse dire dans quelles limites, 
jusqu'à ce que ces effets aient été observés directement d'une manière plus 
précise. Mais il est intéressant de fixer dès aujourd'hui les idées sur la na- 
ture du phénomène, relativement surtout aux effets de l'espèce d'ondes sur 
lesquelles je vais donner quelques détails. 

Il faut distinguer deux espèces d'ondes : celles qu'on appelle courantes, 
sans transport réel bien sensible de liquide, et celles qu'on nomme de trans- 
lation ou solitaires, quoiqu'elles puissent être suivies d'autres ondes du 
même genre. 11 y a, comme on sait, dans ces dernières, un transport réel 
de liquide. Les unes et les autres, quand elles arrivent dans un passage ré- 
tréci, peuvent donner lieu à de véritables coups de bélier. Or il est à re- 
marquer, dans ce cas, que les coups de bélier des ondes courantes, don- 
nant lieu à une véritable accumulation d'eau h, l'endroit où se fait le coup 
de bélier, doivent être la cause de véritables opdes j:]e translation^ résultant, 
comme on sait, d'une accumulation de liquide sur un point donné. 

Quand une onde dite de translation a traversé une passe, elle tend à 
s écraser de chaque côté, sauf les effets de convergence possible résultant 
du coup de bélier, convergence dont l'étude serait trop délicate pour être 
traitée ici avec détails. Si, par conséquent, la longueur de chaque onde 
(c'est-à-dire, selon une expression convenue, la distance de sommet en 
sommet de deux ondes supposées égales et régulières, et se suivant immé- 
diatement) est beaucoup moindre que la largeur de la passe, on conçoit 
que l'écoulement du liquide de chaque côté de cette passe peut être beau- 
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coup moindre, même abstraction faite de tout phénomène possible de con- 
vergence (i), que dans le sens du mouvement de l'onde supposée, s'éten- 
dant comme une barre rectiligne sur toute cette largeur. En effet, le li- 
quide a beaucoup plus de place pour s'étendre en avant que pour s'étendre 
parallèlement à cette barre rectiligne, puisque, dans ce dernier sens, 
l'écoulement ne se fait que par une sorte d'écrasement des extrémités. J'ai 
déjà expliqué ci-dessus pourquoi l'évasement de l'ondulation sortant de la 
passe ne peut se faire d'une manière brusque ; ce que je viens de dire rend 
en quelque sorte sensible la manière dont les choses doivent se passer, re- 
lativement aux ondes de translation, qui sont les plus importantes pour 
l'étude dont il s'agit dans cette Note. Il en résulte que la convergence doit 
être modifiée de manière que la distance de l'orifice à laquelle se trouvera 
le maximum de rétrécissement du courant mélangé d'ondes de translation 
sera plus grande que si cet écrasement-latéral n'existait pas. 

» Il n'est pas sans quelque intérêt de remarquer que l'espèce de courant 
saccadé, pouvant provenir de coups de bélier successifs des vagues n'est 
pas de la même nature qu'un courant permanent, quant à la manière dont 
les tourbillons latéraux tendent à l'élargir. Je suppose qu'il y ait une seule 
onde de translation ; le coup de bélier qui en résultera sera assez court 
pour que les tourbillons n'aient pas le temps de se répandre aussi fortement 
de chaque côté que si le courant était permanent. Mais si plusieurs ondes de 
translation se succèdent de manière qu'il résulte des coups de bélier une 
sorte de courant saccadé, le cas n'est plus le même. La première onde a 
laissé une trace quelconque de son passage sur les filets latéraux, et ainsi de 
suite. Cependant, si le courant était permanent, il aurait sans doute le temps 
de se répandre latéralement d'une manière plus sensible; j'ai tenté quel- 
ques observations directes; mais il est très-difficile de faire ces expériences 
en petit. Il était du moins intéressant de signaler ce nouveau point de vue. 

» Quant à ce qui concerne une onde isolée, véritablement solitaire, le 
phénomène a une grande analogie avec ce qui se présente à la sortie du siphon 
renversé vertical plein d'eau, et dont une branche de dimension conve- 
nable, plus longue que celle par laquelle l'eau doit s'écouler, serait débou- 
chée subitement. Dans ce cas, le bouillon de sortie venant couper assez régu- 

(i) Si, par suite de cette convergence, deux ondes tendaient à aller au-devant l'une de 
l'autre de chaque côté de la passe, et si elles se rencontraient, on conçoit comment elles 
pourraient se renvoyer latéralement, et comment, si elles ne se rencontraient pas, elles pour- 
raient se jeter hors de la veine. On reviendra plus loin sur ce sujet. 
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fièrement la surface de l'eau d'un réservoir au-dessous de laquelle il débou- 
che; j'ai pu constater un angle divergent moindre que celui d'une colonne 
liquide sortant au-dessous de la même surface avec un mouvement perma- 
nent. Je n'indique d'ailleurs ce fait qu'en y attachant une importance secon- 
daire relativement au sujet dont il s'agit, d'autant plus qu'à l'époque où je 
fis cette observation, sans penser à cette application particulière, je n'eus 
pas la précaution de comparer les vitesses de sortie dans l'un et l'autre cas. 
Mais cela peut du moins servir à mieux préciser l'état de la question, en indi- 
quant d'ailleurs un moyen de l'étudier d'une manière encore pins spéciale. 
» On voit, d'après ce qui a été dit ci-dessus, comment, à la sortie de 
l'espèce d'entonnoir formé par des digues verticales convergentes, un cou- 
rant mélangé du résultat des coups de bélier d'ondes de diverses espèces 
doit nécessairement converger jusqu'à une certaine distance de l'orifice 
resté libre entre ces deux digues. Cette convergence sera suivie d'une diver- 
gence, comme cela se présente plus ou moins dans les veines liquides de 
forme analogue à celle dont il s'agit. 

» Tant que la convergence existe, le principe de la communication laté- 
rale du mouvement des liquides, au lieu de repousser à l'extérieur les filets 
latéraux^ fait entrer dans le courant une partie du liquide qui l'entoure, 
de sorte qu'il en résulte plutôt un moyen de curage latéral qu'une cause 
d'épanouissement de la veine. On voit très-bien dans ce cas ces petits corps 
flottants venir de chaque côté se faire prendre par le courant. 

» On peut demander comment tout ce qui précède serait modifié dans 
le cas où une passe serait très-large par rapport à sa profondeur. Il est évi- 
dent d'abord que, si l'on fait pour un instant abstraction du frottement des 
parois etdu fond, il suffit de diviser par la pensée un orifice rectangulaire 
en tranches horizontales, pour se rendre compte approximativement des ef- 
fets généraux de la convergence résultant de la disparition des digues préci- 
tées. Je n'en dis ici que quelques mots d'une manière générale, relativement 
à une application dont je parlerai plus loin, pour laquelle la profondeur 
peut être la même dans la passe qu'en amont et en aval. 

» L'essentiel est de voir comment on peut tenir compte de la nature du 
frottement de l'eau sur îe fond, pour concevoir de quelle manière ces effets 
peuvent être modifiés quand le liquide est sorti de la passe. Or il est à 
remarquer que, lorsqu'un cours d'eau ordinaire débouche dans un réser- 
voir beaucoup plus large que lui, les tourbillons latéraux ou les effets quel- 
conques de la communication latérale du mouvement l'empêchent de 
s'étendre aussi loin en avant, à beaucoup près, que s'il avait à surmonter les 
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résistances passives* de ses psfrois primétms^ dans le éaS où €éiJes-M^ï*uraieri t 
été ptolongéesx. 11 résulte de ces observations ique rtont ce (fui a été dît 
ci-dessus est encore* plus applicable an easr don* on vient de -parier, èfm si 
la veine liquide entrais dans nue ré^eo beaucoup plus profonde que 1* 
passe d'où elle sort. % 

On sait que, lorsqu'on système d'ondes armeà l'extrémité d'un canal 
rectangulaire factice,* quand celui-ci est terminé par uàe paroi verticale, 
elles se balancent jusqu'à ce qu'elles s'en retournent, si elles ne sont pas 
suivies d'ondes assez fortes pour s'opposer à leur retour. On pouvait donc 
se demander, relativement à ce qui se présentera entre les digues conver- 
gentes précitées, s'il n'y aurait pas assez de trouble dans tout l'ensemble 
d'actions et de réactions résultant du rétrécissement du passage pour qu'il 
fût difficile d'y appliquer les considérations qui font l'objet de cette Note. 
J'ai fait à ce sujet quelques observations sur des rétrécissements de di- 
verses formes, disposés dans des canaux factices servant d'abreuvoirs à la 
cavalerie de Versailles, et dont l'un a environ 80 mètres de longueur. Ainsi 
que cela devait être, le trouble dont il s'agit s'est manifesté quand la section 
a été réduite à une fraction trop petite. 

» J'ai étudié successivement les ondes dites courantes et les ondes dites 
de translation, en interceptant des parties plus ou moins grandes de la lar- 
geur du canal par des surfaces verticales. Or on a pu réduire la section à 
une fraction moindre qu'un cinquième, sans que le trouble dont il s'agit se 
soit manifesté. 

» Il est évident que les ondes s'élèvent en arrivant au rétrécissement; 
mais, comme elles étaient poussées par les suivantes, elles passaient succes- 
sivement de l'autre côté du barrage, et je n'ai pu apercevoir, de la distance 
où je produisais ces ondes, aucune solution de continuité. On les voyait 
très-bien passer successivement, sans revenir sensiblement en arrière. Quand 
on cesse de les produire, les dernières n'étant plus assez fortes pour re- 
pousser celles qui les précèdent, il finit par en résulter un mouvement de 
retour. Je produisais ces ondes au moyen du mouvement vertical de va-et- 
vient, sensiblement isochrone, d'une pierre de forme régulière et d'une 
largeur égale à peu près à la moitié de la largeur moyenne du canal, où 
l'eau avait ordinairement une profondeur de 16 centimètres. Les ondes se 
répandent bientôt comme une barre rectiligne sur toute la largeur du 
canal; mais cet effet ne se produit qu'à une distance de l'origine du mou- 
vement égale à la longueur de plusieurs ondes. 

» Au delà du barrage, elles se reforment, mais ne s'étendent sur toute la 
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largeur du canal qu'à une distance égale à plusieurs fois la largeur du pas- 
sage rétréci. Il est intéressant de remarquer que, si ce passage est en entier 
d'un seul côté d'un canal, au lieu d'être dans le milieu, les ondes prennent 
un mouvement apparent en zigzag. Mais je ne donnerai pas ici de détails sur 
ce phénomène particulier, dont j'ai parlé autre part, et qui ne semble point 
avoir beaucoup d'importance relativement au sujet <le cette Note. 

» J'ai ensuite étudié, dans les mêmes circonstances, le passage des ondes 
de translation. Elles résultaient de ce que je traînais horizontalement, en 
l'arrêtant ensuite, le même corps qui avait servi à la formation des ondes 
courantes. Pour avoir un certain nombre d'ondes de translation se succé- 
dant régulièrement et à des distances convenables, de manière à présenter 
à la surface du canal un aspect analogue à celui d'une série d'ondes cou- 
rantes, je traînais ce corps, et je m'arrêtais sans revenir en arrière. Au bout 
d'un temps très-court, je le traînais de nouveau en avant, je m'arrêtais et 
ainsi de suite. Le passage de ce système d'ondes par le rétrécissement était 
aussi régulier que celui des ondes courantes. Quand on avait cessé de les 
engendrer, il se présentait pour les ondes de translation un phénomène 
de retour analogue à celui que j'ai signalé pour les dernières ondes 
courantes après la cessation du mouvement qui avait engendré celles-ci 
Lorsqu'on engendrait une seule onde de translation pouvant être réelle- 
ment appelée solitaire, selon l'expression convenue, une partie seulement 
de cette onde traversait le passage rétréci; l'autre partie revenait en arrière 
et était évidemment d'autant plus notable, toutes choses égaies d'ailleurs 
que le passage resté libre était moins large. Le nombre d'ondes courantes et 
d'ondes de translation dont on peut observer ainsi le passage, sans solution 
de continuité, dépend évidemment de la longueur du canal précité. 

» J'ai fait quelques observations sur la manière dont un courant s'élargit 
après un rétrécissement, sans qu'il y ait de vagues bien sensibles; je me 
propose de multiplier ces observations. Quand le courant est très-lent tel 
par exemple, que celui qui est formé à la surface du canal précité par un 
vent assez faible et d'assez courte durée pour ne pas produire de vagues 
sensibles, le courant m'a paru s'évaser davantage à une distance nota- 
blement moindre que lorsque les vitesses sont assez grandes pour engen- 
drer latéralement des tourbillons formant des creux bien prononcés dans 
le liquide. 

» Ces observations, faites au moyen de divers orifices d'un décimètre de 
largeur, sont plus difficiles qu'elles ne le seraient si elles étaient faites sur une 
grande échelle; je n'ose donc pas affirmer encore, même après les avoir 
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répétées plusieurs fois, que c'est seulement à une distance égale à plusieurs 
fois la largeur du passage resté libre que Y épanouissement des filets laté- 
raux se fait d'une manière bien importante, quand les vitesses ne sont pas 
extrêmement petites* Mais il résulte de ces observations provisoires que, 
si un courant est de plus obligé de se rétrécir graduellement par des digues 
convergentes, analogues à celles qui ont été proposées par M. le capitaine de 
vaisseau Cialdi, pour empêcher la formation d'un banc de sable à l'en trée d'un 
port-chenal, il paraît que ce courant aura en général les propriétés néces- 
saires, d'après tout ce qui a été dit ci-dessus, pour porter les matières qu'il 
tiendra en suspension à une distance assez notable de son embouchure, 
formée par ces digues convergentes. Il était d'ailleurs utile de signaler ce 
sujet d'observations aux ingénieurs qui étudient les mouvements de l'eau 
à l'embouchure des fleuves. 

» Le liquide, à la sortie de cette embouchure, passant par des sections 
qui sont ensuite de plus en plus rétrécies, tant que la veine est convergente, 
a nécessairement par cette raison des vitesses de plus en plus grandes, de 
sorte qu'il n'y a pas de danger que les sables tenus en suspension soient 
déposés jusqu'au point au delà duquel la divergence commencera. Et même 
à partir de cette distance, il y aura encore une certaine région où les 
vitesses, restant plus grandes qu'à la sortie immédiate de l'embouchure, 
s'opposeront suffisamment aux dépôts que l'on pourrait craindre. 

» Pour bien comprendre l'application de tout ce qui précède au sys- 
tème précité de M. Cialdi, il faut se rappeler que les choses sont disposées 
par lui de manière à donner au courant latéral dont il s'agit une direction fai- 
sant un angle convenable avec la direction de la paroi opposée du chenal, 
qui, par cette raison, ne va pas aussi loin dans la mer que celle du côté de 
laquelle arrive ce courant. A l'extrémité de celle-ci, se trouve une digue 
parallèle au rivage, l'orifice latéral étant formé par un môle séparé, disposé 
dans la direction de la digue du canal, au bout de laquelle se trouve l'ap- 
pendice en retour dont on vient de parler. L'espèce d'entonnoir dont il 
s'agit n'est pas seulement formé par ce môle, disposé au delà de l'orifice, 
mais aussi par cet appendice parallèle au rivage, qui est une addition 
essentielle à ce qu'on pouvait avoir dit sur ce sujet. La présence de ce 
môle séparé est en général une cause de l'inclinaison du courant vers le 
rivage. Il résulte de cette inclinaison que, en supposant même plus de 
divergence à partir d'une certaine distance qu'il n'y en aura probable- 
ment, d'après tout ce qui précède, le banc de sable dont on veut empêcher 
la formation, .ou que l'on veut détruire, aura à certains égards plus de 
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chance d'être refoulé au delà de la direction de l'autre paroi du canal que 
si le courant était seulement parallèle au rivage. On peut s'en convaincre 
en faisant la figure. 

» M. Moro a eu à détruire un banc de sable, qui s'était formé à la sortie 
d'un canal servant d'exutoire à un marais qu'il s'agissait d'épuiser près 
d'Ostie. Pour détruire ce banc de sable, qui obstruait le débouché dans la 
mer et, par suite, empêchait le libre écoulement des eaux, M. Moro a em- 
ployé, comme il le dit lui-même, le système précité de M. Cialdi. Il a eu 
l'obligeance, dans une lettre du 8 juin dernier, d'ajouter quelques détails, 
que je lui avais demandés, à ce qu'il en avait dit dans le Giornale délie Arti 
e délie Industrie de Florence (n° 101, 22 décembre 1869). Il a légèrement 
modifié le système de M. Cialdi, peut-être à cause des circonstances spé- 
ciales où il se trouvait. Le môle séparé n'est pas tout à fait dans le prolon- 
gement de la direction de la paroi du canal, qui est jointe à l'appendice 
parallèle au rivage. Ce môle fait un angle un peu aigu avec cet appendice; 
il n'est pas d'ailleurs en ligne droite : la moitié antérieure du côté du 
large est pliée de manière, selon le dessin qu'il m'a envoyé, que son extré- 
mité est dans la direction de l'autre paroi du canal, qu'il semble pouvoir 
protéger un peu contre les flots venant du large. 

» La paroi du canal opposée à celle qui porte l'embouchure par laquelle 
on reçoit le courant, formé en partie par les flots, s'avance moins dans la 
mer que celle-ci. Il est résulté de l'ensemble de ces dispositions que le 
banc de sable dont il s'agit a fini, dit-il, par être enlevé. Cette opération a 
été lente, mais elle a été complète, et il est intéressant de remarquer, 
d'après la lettre précitée de M. Moro, que le courant chargé de sable, avant 
d'avoir perdu sa force, est passé avec ce sable de l'autre côté du canal, en 
rejoignant la plage au delà de la paroi opposée. Il paraît, d'après cela, que 
c'est bien dans cette dernière position que le banc de sable détruit a été 
repoussé, comme on pouvait le désirer. 

» En résumé, les faits rassemblés dans cette Note me semblent de 
nature à faire espérer qu'il sera utile, toutes les fois que l'occasion s'en 
présentera, de recueillir les observations qui pourront servir à l'élude du 
système précité de M. Cialdi, connu de l'Académie des Sciences, notam- 
ment par un grand ouvrage sur les ondes, qui a été l'objet d'un rapport 
très-favorable de M. de Tessan. Dans l'application faite par M. Moro, les 
choses paraissent être combinées avec un courant parallèle au rivage, de 
manière que les coups de bélier des flots ne peuvent en général se faire 
que d'un côté dans l'entonnoir, de sorte qu'ils font incliner le courant 
vers le rivage. » 
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DOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'uto Cor- 
respondant, pour la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Purkinje. 

Au premier tour de scrutin, le nombre. des votants étant 48, 

M. Lovén obtient. ........... 3s suffrages. 

M.Darwin. ............. j i5 » 

Il y a un billet blanc. 

M. Lovén, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

M. Wurtz est nommé Membre de la Commission qui sera cbargée de 
juger le Concours du prix Chaussier, en remplacement de feu M. Stan. 
Laugier. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur l'anatomie pathologique de l'angine 
couenneuse et du croup. Mémoire de MM. BoucfauT et Labadie- 
Lagravb. (Extrait par les auteurs. ) 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

« Il y a deux espèces de lésions anatomiques dans l'angine gangreneuse 
ou couenneuse et dans le croup : les unes primitives, dues à l'ulcération de 
la muqueuse ou à la présence des fausses membranes, et les autres secon- 
daires, cardiaques ou emboliques. 

» Les lésions primitives, formées parla gangrène des parois du gosier et 
par les fausses membranes de la gorge et du larynx, sont aujourd'hui bien 
connues des médecins. 

» Les lésions secondaires, cardiaques et emboliques pulmonaires n'ont 
pas encore été décrites et méritent d'être connues, car elles expliquent la 
mort par une lésion toute spéciale des poumons et des autres organes. 

» Dans le cœur, il y a presque toujours (quatorze fois sur quinze) une 
endocardite végétante, avec dépôts fibrineux qui sont l'origine de fréquentes 
embolies. 
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» Les poumons renferment souvent (quarante-cinq fois sur cent quatre- 
vingts) des noyaux d'apoplexie pulmonaire ou infarctus sanguins, dus à 
des embolies artérielles. Les infarctus sanguins du poumon sont quelquefois 
décolorés au centre, avec une zone d'hypérémie pulmonaire à l'entour. 
Us donnent quelquefois lieu à un noyau d'infiltration purulente ou à de 
véritables abcès métastatiques. Les poumons renferment souvent à leur sur- 
face, entre les lobules, de petites thromboses veineuses. 

» Des infarctus sanguins, suite d'embolies, ont quelquefois lieu sous le 
péricarde, entre les fibres musculaires altérées du cœur et dans le tissu 
cellulaire sous-cutané, où peuvent se former de petits abcès métasta- 
tiques. Des thromboses veineuses existent dans la pie-mère, dans le cerveau, 
dans le foie et dans les différentes parties du corps. 

» Avec ces lésions existe toujours une leucocythose plus ou moins pro- 
noncée, très-considérable si le cas est très-grave. 

» Endocardite, embolies disséminées dans le poumon ou dans les tissus 
thromboses veineuses de différents viscères, leucocythose aiguë, telles sont 
les lésions nouvelles à étudier dans l'angine couenneuse et dans le croup. » 

hygiène publique. — Sur un nouveau procédé de conservation des substances 
alimentaires, par ï acétate de soude . Mémoire de M. Sacc. (Extrait par Fau- 
teur.) 

(Commissaires : MM. Dumas, Peligot, Pasteur.) 

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie des échantillons de viandes et 
de légumes conservés à l'aide de l'acétate de soude. 

» Le procédé est le suivant : 

» On range les viandes dans un baril, en déposant sur elles de l'acétate 
de soude en poudre, dont il faut le quart du poids de la viande. En été 
l'action est immédiate; en hiver, il faut placer les vases dans une salle 
chauffée à 20 degrés. Le sel absorbe l'eau de la viande: au bout de vin^t- 
quatre heures, on retourne les pièces, en plaçant dessus celles qui étaient 
dessous. En quarante-huit heures, l'action est terminée, et on embarille les 
viandes dans leur saumure, ou on les sèche à l'air. Si les barils ne sont pas 
pleins, on achève de les remplir avec de la saumure faite en dissolvant 
1 partie d'acétate de soude dans 3 parties d'eau. 

» La saumure, séparée des viandes et évaporée à moitié, cristallise et 
régénère la moitié du sel employé. Les eaux mères constituent un excellent 
extrait de viande, qui, en pâte épaisse, représente 3 pour 100 du poids de la 
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via^4^«ppîoy^^^et;^tc^it(Jm,têtre ¥ersé,surla viande conservée qu'on 
apprête, danft^fè d^q^ç rapportée 3 pour 109, P° ttr qu'elle reprenne tota- 
len*egaf^ ; gç&Ms V\m<\* Irajcfce,, 4non e^e^emble fade, ce qui vient de 
Tabsenee 4e&s^]sppta^ue$qui^estentdan^ la saumure, 

:»P^r employer les viandes préparées par ce procédé* jl faut les tremper 
pendant douze: heures au raoins, vingt-quatre heures au plus, suivant la 
grosseur des pièces, dans de l'eau tiède additionnée de 10 grammes de sel 
ammoniac par litre d'eau, Ce sel décompose l'acétate de soude resté dans 
les chairs, en formant du chlorure de sodium qui en relève le goût, et de 
l'acétate d'ammoniaque, qui les gonfle et leur rend l'odeur et les réactions 
acides de la viande fraîche. Non-seulement les viandes ainsi préparées peu- 
vent servir à faire toutes les préparations auxquelles on emploie celles qui 
sont fraîches, mais, comme je m'en suis assuré, les os qui les accompagnent 
fournissent en abondance un bouillon gras et des plus sapides. 

» De ces faits, résultait la possibilité de conserver des animaux entiers 
dans une saumure d'acétate de soude; l'expérience a confirmé cette prévi- 
sion, et nous avons préparé ainsi des poissons, des poules, des canards et 
des bécasses, avec la seule précaution d'en enlever lés intestins. Quand on 
ne vide pas d'abord ces animaux, les déjections, et plus encore la bile, don- 
nent un goût désagréable à leur chair. 

» Sous l'influence de la saumure, la viande perd un quart de son poids, 
et un autre quart lorsqu'on la sèche, de quelque animal qu'elle provienne. 
On peut sécher à l'étuve la viande des animaux à sang chaud ; mais, sauf les 
carpes et les autres poissons sans dents, tous les autres, spécialement les 
saumons et les truites, ne peuvent être séchés,sous peine de voir leur chair 
couler comme du beurre et se fondre en une huile rougeâtre, en ne laissant 
qu'une éponge de fibres animales, qui ne tardent pas à rancir. 

» La conservation des légumes se fait comme celle des viandes ; ils per- 
dent alors | de leur poids en général; les choux de Bruxelles ne perdent 
que f de leur poids; pour les employer, il suffit de les plonger douze heu- 
res dans l'eau fraîche et de les faire cuire comme s'ils étaient frais. Il faut 
échauder les légumes, avant de les couvrir de sel, jusqu'à ce qu'ils perdent 
leur rigidité. Au bout de vingt-quatre heures, on les exprime et on les sèche 

à l'air. 

» Les champignons sont employés tels quels; on verse sur eux une sau- 
mure faite avec parties égales d'acétate de soude et d'eau, jusqu'à ce qu'ils 
en soient baignés. La saumure est à 3o degrés, et son action est terminée en 
vingt-quatre heures; on retire alors les champignons, on les exprime et on 
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les sèche; ils ont, comme les autres légumes, perdu les f de leur poids 
initial. Nous n'avons opéré que sur des morilles, qui sont ici un aliment 
de luxe; en Russie, elles sont tellement abondantes qu'elles deviennent 
l'aliment du pauvre. 

» Les pommes de terre crues ne se laissent pas pénétrer par une saumure 
d'acétate de soude : il faut d'abord les cuire à la vapeur; on les prépare 
alors aussi facilement que les autres légumes. 

» Toutes les substances alimentaires préparées par ce procédé doivent 
être gardées au sec, parce qu'elles s'humectent dans un air saturé d'humi- 
dité. » 

M. Sacc adresse, en outre, un Mémoire portant pour titre « La fermen- 
tation et les ferments». 

(Renvoi à la même Commission.) 

M. Genty soumet au jugement de l'Académie un projet de nouvelle chau- 
dière à vapeur. 

(Commissaires : MM. Morin, Dupuy de Lôme.) 

M. Poulet adresse une Note sur le diagnostic de l'empoisonnement par 
le phosphore, au moyen d'un signe fourni par les urines du malade. 

(Commissaires : MM. Balard, Cl. Bernard.) 

M. Reymond adresse, par l'intermédiaire de M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, une Note relative à l'aérostation. 

M. Lejeune adresse une Note relative à la navigation aérienne. 
Ces deux Notes sont renvoyées à la Commission des Aérostats. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une nouvelle traduction des « Principes de Géologie de sir Ch. Ljell », 
faite sur la dernière édition anglaise, par M. J. Ginestou, archiviste de la 
Société d'encouragement pour l'Industrie nationale. 
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2° Un Ouvrage de M, le D r Marvaud, professeur au Val- de-Grâce, inti- 
tulé : * L'Alcool, son action physiologique, etc. » 

3° Diverses brochures faisant partie de la collection des actualités scien- 
tifiques de M. l'abbé Moigno, entre autres, la traduction de « La Sursatu- 
ration, de M. Ch. Tomlinson. » 

4° Une brochure de M. Bouchut, intitulée : « Recherches thérapeutiques 
sur les substances et les alcaloïdes tirés de l'opium. » 

TOPOGRAPHIE.-— Sur les lignes de faite et de thalweg. Note de M. J.Boussinesq, 
présentée par M. de Saint- Venant. 

« Da.ns une Note du 3 juin 1872 (Comptes rendus, t. LX.XIV, p. i458), 
M. C. Jordan a essayé de définir géométriquement les faîles et les thalwegs, 
lignes que tout le monde reconnaît à la surface du sol et pourrait y tracer 
à fort peu près, mais dont on éprouve quelque peine à dégager le caractère 
précis. M. Jordan pense : i° que ces. lignes ne se distinguent en ?ien, dans 
leur parcours, des autres lignes de plus grande pente ; a° que leur seul c&~ 
ractère particulier se trouve h leur point de départ, les noms de faîte et de 
thalweg devant être réservés exclusivement aux lignes de plus grande pente, 
au nombre de quatre, qui se détachent d'un col, e£ dont deux (faîtes) 
s'élèvent à partir de ce point, tandis que les deux autres (thalwegs) vont 
au contraire en s'abaissant. On voudra bien me permettre d'observer que 
ces deux propositions me paraissent, la seconde trop restrictive, et la pre- 
mière en désaccord avec la notion des faîtes et des thalwegs, telle qu'elle 
se trouve, plus ou moins nette, dans tous les esprits. Les thalwegs et les 
faîtes se distinguent en effet, sur leur parcours, des autres lignes de plus 
grande pente; car l'habitant des montagnes sait fort bien tracer, avec toute 
la précision possible, le thalweg de sa vallée ou le faîte qui sépare le ver- 
sant qu'il habite du versant voisin, sans avoir besoin de se transporter à 
l'origine, souvent très-éloignée et presque inaccessible, de ces lignes, et 
d'observer les circonstances, bien peu importantes, que la configuration du 
sol peut y présenter. D'ailleurs, si l'existence des mêmes lignes tenait à 
celle des cols, la plupart des vallées, qui n'ont point de col à leur origine, 
mais dont la partie supérieure est une sorte d'amphithéâtre s'appuyant sur 
la crête d'une montagne, n'auraient point de thalweg, et les diverses vallées 
qui rayonnent tout auteur d'un sommet ne seraient séparées les unes des 
autres par aucune ligne de faîte; conséquences évidemment inadmissibles. 
» Pour obtenir le vrai caractère des faîtes et des thalwegs, il convient de 
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considérer d'abord ces lignes dans le cas où elles sont le plus visibles, c'est- 
à-dire lorsqu'elles se trouvent marquées par l'intersection, saillante ou ren- 
trante, de deux parties du sol à pentes opposées et qui se coupent sous 
un angle dièdre différent de 180 degrés. On voit alors qu'une ligne de plus 
grande pente, prolongée supérieurement jusqu'à un faîte$ y change brus- 
quement de direction^ et se confond, au-dessus, avec le faîte lui-même ; et 
aussi, que, prolongée infé ri eu rement jusqu'à un thalweg, elle y offre urt autre 
point anguleux, pour se confondre, plus bas, avec le thalweg lui-même. Un 
faîte est donc comme une artère d'où se distribuent à droite et à gauche et 
sur toute sa longueur, en descendant, une infinité de lignes de plus grande 
pente ordinaires, pareilles aux vaisseaux capillaires qu'on étudie en Ana- 
tomie; tandis qu'un thalweg est comme une veine qui reçoit de droite et de 
gauche, sur tout son parcours, les lignes de plus grande pente ordinaires. 
Ce caractère est modifié', mais reste très-reconnaissable quand, en vue 
d'avoir une surface continue, on substitue dans le même cas, aux parties 
anguleuses du sol, d'autres parties arrondies qui s'en écartent extrêmement 
peu; alors les lignes de plus grande pente présentent, aux endroits où elles 
se rapprochent de celles de faîte ou de thalweg, un petit arc à très-grande 
courbure au lieu d'un point anguleux, et elles tendent ensuite rapidement 
à se confondre avec ces lignes, dont elles sont bientôt à des distances tout 
à fait imperceptibles; à ce moment, leur réunion physique au faîte ou au 
thalweg est complètement effectuée, bien que, au point de vue abstrait 
ou géométrique, elles continuent asymploiiquement à monter à côté du 
faîte ou à descendre à côté du thalweg, jusqu'à l'extrémité supérieure du 
premier ou à l'extrémité inférieure du second, et il en est de même, à cela 
presque la direction des lignes de plus grande pente varie plus graduelle- 
ment d'un point à l'autre, quand la surface du sol n'a que de petites cour- 
bures (i), tout en affectant néanmoins, comme il arrive presque partout par 

(i) Il est évident qu'on fait ici abstraction des très-petites irrégularités que peut présen- 
ter la surface, et que l'on remplace, pour cela, la surface réelle du sol, fréquemment discon- 
tinue, par une surface géométrique s'en écartant fort peu et partout continue, à l'exception 
peut-être de quelques arêtes saillantes ou rentrantes, ou de quelque autre accident remar- 
quable, qu'on aurait dessein de conserver. On agit, du reste, pareillement toutes les fois qu'il 
est question d'appliquer les propriétés du monde idéal ou géométrique au monde réel et 
concret, dont le monde idéal est une limite très-rapprochée, mais impossible à atteindre. 
L'important, quand on substitue ainsi des quantités abstraites à des quantités réelles, afin de 
pouvoir étudier les choses à la lumière de l'analyse mathématique, c'est de ne pas changer 
le caractère des faits qu'il s'agit de mettre en relief, mais de donner au contraire à ce carac- 
tère une précision que la réalité, avec ses complications, ne comporte pas. 

26, t 
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suite de l'action des eaux, la forme de sillons juxtaposés. Dans tous ces 
cas, le sol est divisé en bandes allongées, ou versants, dont chacun est le 
lieu géométrique d'une série de lignes de plus grande pente cohtiguës l'une 
à l'autre sur toute leur longueur, et qui, le coupant transversalement, se 
détachent de. son bord supérieur, appelé sa ligne défaite, pour aboutir à son 
bord inférieur, appelé sa ligne de thalweg. 

» En résumé, une ligne de faîte est une ligne de laquelle se détachent, sur tout 
son parcours, des lignes déplus grande pente qui en étaient d'abord à des dis- 
tances nulles ou imperceptibles et qui s en éloignent à des distances notables ; un 
thalweg est une ligne à laquelle, sur tous les points de son parcours, viennent se 
réunir, en toute rigueur, ou du moins asymptotiquement, des lignes de plus 
grande pente qui en étaient d'abord à des dislances sensibles; tel est le caractère 
qui distingue ces lignes remarquables de celles de plus grande pente ordi- 
naires, qui sont au contraire, sur tout leur parcours, contiguè's à leurs voi- 
sines. * 

» On peut voir, dans une Note du i3 novembre 187 1 (Comptes rendus*, 
t. LXXIII), qu'il y a généralement, tout près de chaque faîte ou thalweg, 
et du côté de la surface vers lequel celui-ci tourne sa convexité, une autre 
ligne, dite des pentes minimum, tout le long de laquelle les lignes de plus 
grande pente ont une inflexion en projection horizontale, ou tout au moins 
un plan osculateur vertical, et où la déclivité de la surface est moindre 
qu'aux points voisins placés aux mêmes hauteurs. Toutefois, les thalwegs 
et les faîtes se confondent avec les lignes des pentes minimum, comme on 
le démontre très-simplement dans les cours de topographie, quand elles 
sont formées par des arêtes anguleuses : les lignes de plus grande pente ont 
en effet, dans ce cas, à la place de leurs parties à grande courbure, un 
simple point anguleux situé sur la ligne même de faîte et de thalweg, et 
celle-ci contient par suite leur point d'inflexion très-voisin, qui se trouve 
généralement, près du côté convexe de la ligne de faîte ou de thalweg, 
entre cette ligne et les parties très-courbes dont il s'agit. 

» Il est bon d'observer qu'une ligne de plus grande pente peut ne deve- 
nir thalweg ou faîte qu'après un certain parcours, et cesser ensuite de l'être 
après un nouveau parcours plus ou moins long. C'est en particulier ce qui 
arrive dans une vallée dont l'origine est un secteur conique en entonnoir, 
ou un hémicycle, creusé à la longue par les eaux, et dont la partie infé- 
rieure, primitivement coupée en travers par un précipice, a été comblée 
ensuite au moyen de dépôts successifs ayant à peu près la forme de cônes 
circulaires droits, emboîtés les uns dans les autres; lé thalweg ne com- 
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mence alors qu'au sommet du cône supérieur, ou cône d'érosion, qui 
est creux et renversé, c'est-à-dire au point où commencent à se'réunir 
les lignes de plus grande pente, et il se termine au sommet du cône plein 
inférieur, ou cône d'éjection, c'est-à-dire au point où les lignes de plus 
grande pente cessent de converger, puisque, au contraire, le thalweg s'y 
divise en une infinité de lignes de plus grande pente divergentes. » 

acoustique. ~ Vibrations des cordes sous l'influence d'un diapason. 
Note de M. E. Gkipon. 

« Dans une Note présentée à l'Académie (i), j'ai signalé certaines parti, 
cularités que présentent des fils métalliques très-fins, lorsqu'on attache 
une de leurs extrémités à la branche d'un diapason et qu'on la tend par 
un poids convenable, de telle sorte que la vibration des diapasons puisse 
se communiquer au fil et le faire vibrer. Tantôt le fil vibre à l'unisson du 
diapason, et une portion de sa longueur se partage pour cela en un nombre 
convenable de fuseaux égaux, séparés par des nœuds; tantôt le nombre 
des nœuds diminue et ils divisent le fil en un certain nombre de parties 
égales, qui doivent alors vibrer en rendant un son plus grave que celui du 
diapason. Je n'avais pu alors expliquer ce dernier mode de vibration. 
M. Bourget m'indiqua un Mémoire de Duhamel où se trouvait traité le cas 
d'une corde dont une des extrémités est fixe et dont l'autre reçoit d'un 
diapason un mouvement périodique. Duhamel trouve que la corde est le 
siège de deux mouvements. Dans l'un, la corde vibre à l'unisson du dia- 
pason : ce mouvement est indépendant de l'état initial. Le second en dé- 
pend, et il est le même que celui que prendrait la corde si ses extrémités 
étaient fixes. Quelques expériences, faites par le savant géomètre, l'ont 
amené à conclure que les deux mouvements signalés par l'Analyse coexis- 
tent d'abord, au début de l'expérience; mais l'un d'eux disparaît bientôt 
par suite des résistances qu'éprouve la corde, résistance que l'on néglige 
dans le calcul, et le seul mouvement synchrone à celui du diapason persiste 
seul. Suivant lui, le corps vibrant ne peut pas engendrer clans la corde un 
mouvement permanent plus lent que le sien. 

» J'ai pu, dans mes expériences, vérifier la théorie mathématique plus 
complètement que ne l'avait fait Duhamel, et isoler chacun des deux mou- 
vements qu'elle indique. 



(1) Comptes rendus, t, LXXIII, p. i2i3. 
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» Je ne parle pas du premier, dans lequel la corde rend le son du dia- 
pason? il est le plus facile à réaliser, et je n'ajouterai rien à ce que nous ont 
appris les expériences de Melde. 

» L© second se produit aisément lorsqu'on emploie des fils métalliques 
très*fioS et peu tendus; par exemple, un fil de cuivre rouge de o^i 
de rayon, tendu par un poids de 20 grammes, a présenté, sous une cer- 
taine longueur, deux nœuds; la distance normale des nœuds représente 
à très«peu près la longueur que la corde doit avoir pour vibrer à l'unisson 
du diapason; la distance du diapason au nœud le plus voisin est plus 
petite que cette distance normale. Si l'on fait vibrer faiblement le diapason, 
ce mode de division se produit seul . 

» SI la Vibration du diapason est plus forte, les deux nœuds disparaissent 
et sont remplacés par un seul nœud, qui se fdrmé au milieu de la corde. 
Celle-ci est partagée en deux fuseaux égaux, comme si les deUx extrémités 
étaient fixée; la vibration est régulière et persiste taht que dure ïé mouve- 
ment du diapason. En ébranlant le diapason plus Fortement encore, tout 
nœud disparaît, et là corde forme en vibrant Un krge fuseau. Chaque point 
de là corde décrit une petite ellipse, et là ehcore le mouvement persisté 
aussi longtemps que Celui du diapason. Dans d'autres cas, j'ai Vu le nombre 
des nœuds passer successivement dé quatre à trois, ou à deux, suivant Pain- 
plitudë première des vibrations du diapason. Lorsque tes tiéuds cdrréspôh- 
dant âU mouvement synchrone sont voisins de ceux qui appartiennent aU 
sècôBd mouvement, c'est celui-ci qui s'établit, et il est parfois impossible 
d'obtêfiif le premier. Parfois aussi les deux mouvements coexistent et se 
troublent mutuellement. 

» Eu opérant avec des fils plus gros, dé d tt *,a et plus, on entend le son que 
rêttd la dôrdê lorsqu'elle vibre, comme si ses extrémités étaient fixes : ce son est 
plUs grave que celui du diapason, il se produit surtout facilement lorsque 
la corde â Une longueur telle, qu'elle rendrait, en vibrant seule, un son 
pleiti à l'octave grave de Celui de l'instrument, oii qui ne s'en éloigne pas 
trop. Si l'intervalle dés deux sons est trop grand, le second mouvement ne 
se réalise plus facilement, ou même il cesse de se pôduire. On obtient 
les mêmes résultats en substituant au diâpasc-n une plaque Vibrante, Comme 
le faisait Duhamel. 

» Si, dans ces expériences, on diminue graduellement la tension de la 
corde et si l'on calcule la longueur qu'il faut lui donner pour qu'elle Vibre 
à l'unisson du diapason, on trouve que cette distance représente la dis- 
tance de deux nœuds tant que la tension n'a pas atteint une limite inférieure, 
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qui est d'autant plus reculée que le diamètre est plus petit. Au«dessous de 
cette limite, la distance des nœuds est plus grande que la longueur calculée; 
ainsi la corde, sous de faibles tensions, rend un son plus aigu que celui qui 
lui est assigné par la théorie. 

» Duhamel a posé, sans les développer, les formules qui donnent le 
mouvement de la corde. M. Bourget a tiré de cette théorie une conséquence 
remarquable, qu'il m'a signalée. Les deux mouvements de la corde se con- 
fondraient si, dans le mouvement synchrone, l'un des nœuds était juste au 
point d'attache de la corde et du diapason. 

» Dans ce cas, le rapport des nombres de vibrations du diapason et de 
la corde vibrant seule est représenté par un nombre entier. Mais alors la 
théorie, comme l'a fait remarquer M. Bourget, donne à l'amplitude du 
mouvement synchrone une valeur infinie; ainsi ce mouvement, dans ce 
cas, semble impossible. Cette grande valeur de l'amplitude, lorsqu'on se 
rapproche du cas extrême signalé plus haut, est connue depuis longtemps; 
c'est une des particularités remarquables des expériences de Melde. Voici 
ce que l'expérience apprend, pour le cas singulier lui-même : 

» Lorsque le fil est faiblement tendu, si on lui donne une longueur telle 
qu'il soit à l'unisson du diapason, le fil et le diapason vibrent mal, ou ne 
le font que sous l'influence de l'archet, et la vibration s'éteint aussitôt qu'on 
abandonne l'appareil à lui-même. Si le fil est accordé exactement à l'oc- 
tave grave du diapason, le nœud ne se forme pas au milieu, comme il de- 
vrait le faire dans le mouvement synchrone, mais il vibre dans sa totalité. 

» Si la tension est plus forte, le 'fil et le diapason étant à l'unisson, on 
les voit vibrer régulièrement, mais le son unique qu'ils rendent est plus 
grave que celui qu'ils donneraient si on les faisait vibrer isolément. Cet 
abaissement du ton semble croître avec la tension de la corde; il s'observe 
toutes les fois qu'un nœud doit se former au point d'attache du fil. Si l'on 
change un peu la longueur de la corde, de manière à éloigner le nœud du 
point d'attache, le son monte aussitôt et redevient le son normal du diapa- 
son. Ainsi, dans le mouvement synchrone, le nœud ne peut se former au 
point d'attache et le son rester le même que celui du diapason : ou le son 
change, si le nœud se forme à la place voulue, ou le mouvement synchrone 
disparaît et la corde prend une des autres formes qui conviennent au cas 
où ses extrémités sont fixes. 

» Le même phénomène s'observe avec les verges. La vibration est impos- 
sible si la verge a une longueur telle que le nœud se forme au point d'at- 
tache : ou bien elle ne dure qu'un instant, ou elle est irrégulière, ou la 
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verge se divise autrement qu'elle ne devrait le faire dans le mouvement 
synchrone, et prend une des formes qui conviennent au cas d'une verge 
dont une seule des extrémités est fixe. 

» L'expérience montre que pour la verge ces deux mouvements sont 
réalisables, et, comme pour une corde, on peut engendrer dans une verge 
fixée au diapason le mouvement synchrone ; on peut aussi, en ébranlant 
plus fortement l'appareil, produire un des modes de division de la verge 
considérée comme libre à une de ses extrémités et fixée à l'autre. Elle prend 
alors un mouvement d'une période plus longue que celle du diapason. Il 
est probable que la théorie complète du mouvement d'une verge recevant 
son mouvement d'un diapason donnerait les deux mouvements que l'expé- 
rience révèle. » 

PHYSIQUE. — Expériences d'acoustique faites sur la Seine pendant le blocus 
de Paris. Note de M. F. Lucas. 

« On sait que, dans les expériences faites par Sturm et Colladon sur le 
lac de Genève, en 1827, pour déterminer, la vitesse du son dans l'eau, le 
foyer sonore était une cloche du poids de 65 kilogrammes, amarrée à une 
barque et immergée dans l'eau, près de Rolle. Une autre barque, amarrée 
près de Thonon, portait les observateurs, qui épiaient l'arrivée du son au 
moyen d'un long tube acoustique en métal, dont l'orifice inférieur, évasé 
et fermé par une membrane, était plongé dans l'eau. 

» La distance de Rolle à Thonon est d'environ i35oo mètres ; par con- 
séquent la portée du son, dans ces expériences, était considérable. Il con- 
vient d'observer que le lac de Genève présente, dans ces parages, une grande 
profondeur. 

» Pendant le blocus de Paris par l'armée prussienne, on s'est demandé 
s'il serait possible d'établir, entre la cité investie et les provinces qui échap- 
paient encore à l'invasion, un système de télégraphie acoustique au moyen 
du cours de la Seine. Les résultats obtenus sur le lac de Genève semblaient 
autoriser quelque espérance de succès. 

» Chargé par M. Dorian, alors Ministre des Travaux publics, de réaliser 
sur la Seine quelques expériences destinées à trancher cette question, je me 
suis mis à Tœuvre, dans le cours du mois de novembre. L'objet de cette 
Note est d'indiquer sommairement les résultats obtenus. 

» Première série d'expériences. —■ J'ai d'abord employé une cloche pesant 
environ 40 kilogrammes, que l'Administration centrale des Phares avait 
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bien voulu mettre à ma disposition. Cette cloche était munie d'un battant 
intérieur, à la base duquel étaient attachés deux fils de fer, destinés à le 
tirer successivement dans deux sens opposés. L'oreillon de cette cloche était 
fixé à l'extrémité d'un câble, qui s'enroulait sur un treuil placé à la tête 
d'une gabarre. On amarrait cette gabarre dans une station convenablement 
choisie; on descendait la cloche avec précaution,, jusqu'à la rencontre du 
fond du lit, puis on la relevait de ao ou 3o centimètres, et on la fixait dans 
cette position. Deux ouvriers étaient chargés d'agiter le battant, au moyen 
des fils de fer, à des intervalles de temps convenus d'avance et fixés par 
une montre réglée sur celle de l'observateur. 

» Pour étudier l'audition du son à diverses distances, on montait sur un 
canot qu'on abandonnait pour ainsi dire à lui-même au fil de l'eau, sauf à 
régler, au moyen du gouvernail, la direction de sa marche. Le cornet 
acoustique, analogue à celui de Sturm et Colladon, avait une longueur 
totale d'environ i m ,5o. 11 était fixé verticalement sur un des côtés du 
canot; la membrane qui fermait l'orifice évasé était tournée du coté de la 
cloche. 

» Au départ, c'est-à-dire à quelques mètres de la gabarre amarrée, on 
entendait très-nettement, pour chaque battement de la cloche, un son 
mat, analogue à celui que produit un coup de baguette donné sur un 
tambour. A mesure qu'on s'éloignait, l'intensité de ce bruit devenait de 
plus en plus faible. Elle cessait d'être perceptible à partir d'environ 
1800 mètres. Ce résultat est resté constant pour des expériences répétées en 
plusieurs points du fleuve. 

» Deuxième série d'expériences. — Une autre série d'expériences a été 
faite avec une grosse cloche en bronze, du poids de 354 kilogrammes, 
sortie des ateliers de la maison Jacob Holtzer. Cette cloche était installée 
sur un châssis en bois, du poids de 446" kilogrammes, représentant, dans sa 
forme générale, un tronc de pyramide quadrangulaire; elle était battue par 
un gros marteau, du poids de 16 kilogrammes, monté à ressort sur le châssis, 
avec organes de transmission pour qu'on pût agir à distance au moyen 
d'une tresse en fils de fer. 

» L'installation de cette masse de 816 kilogrammes, dans des conditions 
qui permissent de transporter la cloche et de l'immerger à volonté, présen- 
tait des difficultés assez sérieuses. Il nous a fallu accoupler, au moyen de 
madriers de bois, deux fortes gabarres entre lesquelles était ménagé l'espa- 
cement nécessaire pour donner passage à la cloche et à son châssis. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 4.) 2J 
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«Chacun des quatre attgles supérieurs de .ce châssis était fixé à Fêxtré- 
mité d'Un câble àîîânt s'enrouler sur un treuil. On pouvait ainsi faire à vo- 
tant descendre ou retnonter la cloche ; on pouvait aussi faire varier soiî 
inclinaison depuis la verticale jusqu'à l'horizontale, de manière à l'immer- 
ger, soit vide d'air, sôit remplie .d'air. Quatre mariniers étaient chargés de 
conduire les gabarres aux stations qui leur étaient assignées, de les amar- 
rer; d'immerger la cldchë et de la faire sonner à des intervalles de temps 
convenus. L'audition se faisait comme dans les expériences décrites plus 

haut. 

» A quelques mètres des gabarres, on percevait un son légèrement mé- 
tallique, sans doute parce que le tube acoustique vibrait en même temps 
que la membrane. Bientôt le son devenait mat. Son intensité décroissait 
rapidement avec la distance; à i4oo ou i5oo mètres, la perception devenait 
impossible. 

» En comparant cette série d'expériences à la précédente, on constate 
Ce fait bien imprévu : que le son très-intense dune cloche de 354 kilogrammes 
a présenté une portée inférieure à celle du son beaucoup plus faible a" une cloche 
de 40 Mkyrammes. 

» Troisième série a" expériences. — Ayarit repris notre cloche de 4° kilo- 
grammes, nous avons installé, sur la même gabarre, un petit timbre du 
diamètre de 12 centimètres, monté sur une pièce de bois verticale dont on 
réglait à volonté l'enfoncement dans l'eau. On faisait alternativement son- 
ner la cloche et le timbre. 

» La portée du son émanant de la cloche a atteint, comme précédem^ 
ment, 1600 à 1800 mètres; celle du timbre était plus faible ; mais cepen- 
dant elle dépassait un kilomètre. 

» Conclusions. — On voit, par ces expériences, que la portée d'un son en 
rivière, même dans le sens du mouvement de l'eau, est beaucoup plus 
faible que la portée de ce même son dans un lac. 

» Lorsqu'on augmente considérablement l'intensité et, en même temps, 
la gravité du son, on n'obtient qu'un faible accroissement dans la portée; 
il peut même arriver qu'on obtienne une diminution. 

» II paraît probabfe que, à intensité égale, la portée d'un son dans l'eau 
d*une rivière augmenterait avec son acuité. S'il en était ainsi, on pourrait 
peut-être obtenir une portée notable en prenant, comme foyer sonore, un 
sifflet à air comprimé. » 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la constitution des sels acides en dissolution. 
Note de M. Berthelgt. 

«■ 1. On admet, en général, que les sels acides et les sels doubles se 
détruisent en se dissolvant dans l'eau, de telle sorte qu'une liqueur étendue 
renferme un sel neutre, juxtaposé avec un acide libre ou un antre sel 
neutre. Gette opinion repose surtout sur les expériences thermiques de 
MM. Andrews, Graham, Favre et Silbermann, desquelles il résulterait que 
le mélange d'une solution saline avec la solution de l'acide correspondant 
ou d'un autre sel du même acide ne dégage que peu ou point de chaleur. 

» J'ai été conduit à reprendre cette question par des recherches nouvelles 
sur l'état des sels dissous, exécutées à l'aide d'une méthode fondée sur le 
partage des corps entre deux dissolvants (i). Ces recherches tendent à éta- 
blir une différence fondamentale entre les sels acides, suivant qu'ils sont 
formés par les acides monobasiques ou par les acides bibasiques : les pre- 
miers sels acides sont détruits entièrement, oii à peu près, dans l'acte de 
la dissolution ; tandis que les seconds éprouvent seulement une décomposi- 
tion partielle et variable avec les proportions relatives d'eau, d'acide et de 
sel neutre mis en présence, le tout conformément aux lois qui règlent la 
statique des réactions éthérées. Cette même opposition entre les acides 
monobasiques et polybasiques peut être établie par les méthodes ther- 
miques. 

» 2. Soient d'abord les acides monobasiques, chlorhydrique, azotique, 
par exemple, un équivalent de chacun d'eux étant dissous dans a litres 
de liqueur, ainsi qu'un équivalent des sels correspondants, séparément : 

cal cal 

K.C1 H- H Cl '. — o,o3 



NaCl +HC1.. . t — o,o3 

AmCl + HCl — o,e>4 



Az0 6 K + AzO e BL ... -4-0, 01 
Az0 6 Na 4- ÀzO«H.. . . . — o,o4 
Az0 6 Am + AzO e H -+-0,02 



» Tous ces nombres sont du même ordre de grandeur que l'action de 
l'eau sur les acides ou sur les sels isolés, et ne surpassent guère les erreurs 
des expériences. Il n'existe donc aucun indice thermique de l'existence des 
sels acides dissous que pourraient former les acides monobasiques. 

» 3. Venons aux acides bibasiques, tels que les acides sulfurique et 
oxalique: 



(i) Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXVII, p. 433. 

■37. 
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cal 

SO«K. -f-SO'EI —1,04 ) Résultats conformes aux 

SO'Na -+- SO*H — i ,o5 observations de Graham 

SO« Am -4- SO* H — ô ,93 ) et à celles de M. Thomsen. 

jttNa'O'-t-iC'B'O 8 .. —0,42 

» Ces chiffres, et surtout la presque identité des nombres obtenus avec 
trois bases différentes, indiquent l'existence d'une réaction spéciale entre 
les acides bibasiques et leurs sels neutres. Pour l'étudier, faisons varier les 
proportions relatives des composants. 

» i° Soit un bisulfate alcalin dissous (1 équiv. = 2 lit.) ; ajoutons plu- 
sieurs équivalents successifs d'acide sulfurique- étendu (1 équiv. = 1 lit.) : 

S0 4 K(87s p =i lit )-f-SO < H(49s r =i li t).. ........ —1,23 

» -1- aS0 4 H » . , — i,5g 

4-5S0 4 H » —1,84 

-HioSCMH » —1,90 

On voit qu'il se produit de nouvelles absorptions de chaleur, croissant 
avec la proportion d'acide, et qui tendent vers une limite voisine de — 2,0 
pour la réajtion rapportée au sulfate neutre; ce chiffre peut être regardé 
comme correspondant à une transformation presque intégrale du sulfate 
neutre en bisulfate réel dans la liqueur. 

» Mêmes conclusions pour le bioxalaie de soude : 

Om^O'(33^ f 5=:i^)-hQn'0^^ r ,5±= i ut ) -0,39X2 

H-aC'H'O 8 »> -0,49x2 

» +4C'H I 8 » -0,57X2 

» La transformation de l'oxalate neutre en bioxalate tend vers la limite 
— 6,6. 

» 2° Au bisulfate dissous ajoutons plusieurs équivalents successifs du 
sulfate neutre, également dissous (1 équiv, = 1 lit.) : 

SO<H(4 9 «*= 1»') + SO*K(8 7 e*= i"») -1 ,26 

» -4- 2S0 4 K » —1,70 

+ 5SCMK » —1,99 

» -4-ioSÛ 4 K » —2,20 

» On voit qu'il se produit encore de nouvelles absorptions de chaleur, 
croissant avec la proportion du sel neutre, à peu près suivant la même pro- 
gression que dans la série précédente, et qui tendent également vers une 
limite voisine de — 2,0 pour la réaction rapportée à 1 équivalent d'acide 
sulfurique : c'est encore le même chiffre approximatif pour la transforma- 
tion intégrale de cet acide en bisulfate réel dans la liqueur. 
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» Mêmes conclusions pour le bioxalate de soude : 

OH 2 8 (22^5 = !»».) + CW0 3 (33s r ,5 = i 1 *) - o,44 x 2 

-+-2CWO 8 » -0^53X2 

4-4C<Na*0* » -0,62X2 

» La transformation intégrale de l'acide oxalique en bioxalate tend en- 
core vers la limite — 0,6. 

» Remarquons enfin que ces valeurs limites sont telles, que la combi- 
naison d'un équivalent de potasse avec un grand nombre d'équivalents d'a- 
cide sulfurique dégage i5, 7 - 2,0 = r3, 7 , c'est-à-dire la même quantité de 
chaleur qu'un équivalent de la même base unie avec les acides monobasi- 
ques, chlorhydrique et azotique. De même pour 1 équivalent de soude uni 
avec un grand nombre d'équivalents d'acide oxalique : i4,3 - 0,6 = i3, 7 . 
J'aurai occasion de revenir bientôt sur ces observations. 

» 3° Faisons varier maintenant la proportion de l'eau : 

SO«K(i équiv. = ilit.)4-S0«H(iéquiv.= Hit.).... — 1%3 

(1 équiv. = 2 lit.) + (i équiv. = 2 lit.).... — i,o4 

(iéqniv-= 4lit.)+ (1 équiv. = 4 lit.).... -0,98 

(1 équiv. = 10 lit.) + (iéquiv. = ioIit.).... -0,80 environ. 

» L'absorption de chaleur est d'autant moindre que la liqueur est plus 
étendue; en admettant qu'elle réponde à la formation d'une certaine quan- 
tité de bisulfate, on voit que la proportion de ce sel est d'autant moindre 
que la quantité d'eau est plus considérable, tandis que la proportion de 
l'acide libre et celle du sel neutre croissent en sens inverse. Si l'on admet 
le chiffre — 2,0 comme représentant une combinaison intégrale, 1 équiva- 
lent de bisulfate dissous dans 2 litres de liqueur serait décomposé au tiers 
environ; dans 20 litres, un peu plus de moitié. 

» C'est en raison de cette décomposition progressive que la solution du 
bisulfate de potasse dégage de la chaleur lorsqu'on l'étend d'eau, contrai- 
rement à ce qui se passe d'ordinaire pour les solutions des sels neutres et 
stables (1). Par exemple, une solution renfermant 4o grammes de sel au 
litre, lorsqu'on l'étend avec son volume d'eau, dégage, pour 1 équivalent, 
-f-o,33; tandis que la dilution semblable des solutions équivalentes de 
sulfate de potasse et d'acide sulfurique, prises séparément, ne dégage 
qu'une quantité totale voisine de H- 0,06. 

» La décomposition partielle du bisulfate de potasse dissous en acide 



1' 



M. Marignac a observé le même fait pour les solutions de bisulfate de soude. 
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libre et sulfate de potasse, est encore attestée par cette circonstance. que les 
solutions de bisulfate, faites à chaud, déposent pendant le refroidissement 
du sulfate neutre cristallisé, dépôt qui peut être prévenu sans autre chan- 
gement que l'addition d'un excès d'acide sulfurique; ce qui prouve qu il 
n'est pas déterminé uniquement par le fait que le sulfate de potasse est le 
moins soluble parmi les corps dont îa formation est possible à priori. 

» Tous ces faits concourent à établir qu'il existe entre l'eau et le sel 
acide ferme par, un acide bibasîque d'une part, l'acide lui-même et le sel 
neutre d'autre part, un certain équilibre, en vertu duquel lés quatre corps 
coexistent dans les dissolutions. La nature de cet équilibre dépend des pro- 
portions relatives des quatre composants, au même titre que pour les éthers, 
les .atcooiates alcalins* les sels formes par les acides faibles, etc., etc. : ce 
sont toujours les mêmes lois générales de statique chimique . 

» Ces relations étant établies, il s'agit d'expliquer pourquoi la fprmation 
d'un bisulfate en dissolution se traduit par une absorption de chaleur. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. - Sur la théorie de l'expfosùm des composés détonants. 
Note de MM. P. Champion et H. Pellbt. 

« Bans ses remarquables travaux sur le coton poudre comprimé et la 
nftrègïycérinê,'M. Abël (î) a émis rhypothèse que l'explosion des com- 
posés détonants ne pourrait avoir lieu qu'à la condition d'exciter dans ces 
composé* une action mécanique d'une espèce particulière, dépendant de 
leurs propriétés et de leur constitution. D'après cette théorie, la chaleur 
développée par l'explosion de l'amorce ne peut suffire à produire le chan- 
gement moléculaire nécessaire à là décomposition instantanée. M. Abel a, 
du reste, appuyé cette théorie sur un certain nombre de faits probants. 

» ïl nous à paru utile d'aller plus loin dans cette voie, et de démontrer, 
par dés expériences directes, que la chaleur et le choc des gaz n'intervien- 
nent pas dans cette action, à moins de cas spéciaux, dans lesquels ces 
infïlïêncéS provoquent elles-mêmes un mouvement vibratoire qu'on peut 
obtenir par d'autres moyens. 

» Première expérience. - On réunit, au moyen d'une bande de papier, 
dêtfx tintes dé Verre Vert ayant une longueur totale de 2 m , 4o et un diamètre 
intérieur de 1 3 millimètres; on introduit dans chaque extrémité environ ôS',o3 
d'ioaure <f âzotë, placé dans une nacelle en papier. L'explosion provoquée 
d'tîn côté par frottement ou à l'aide d'un fil de fer chauffé détermine im- 
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( i ) Annales de Chimie et de Physique. 
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médiatement celle de l'iodure placé à l'autre extrémité. En augmentant 
progressivement la longueur du tube, nous avons pu obtenir la détonation 
à 7 mètres de distance, pour le même poids d'iodure d'azote. 

» M. Barbe, dans son ouvrage sur la dynamite (i), signale une expérience 
analogue faite par lui avec la dynamite, mais dans laquelle il attribue l'ex- 
plosion à la pression de l'air causée par l'expansion du gaz. Il y avait à 
vérifier si le choc de l'air n'intervenait pas dans ce résultat. 

» Dans ce but, on plaça dans le tube, à 5o centimètres d'une des extré- 
mités, un petit pendule formé d'une balle de sureau suspendue à un fil de 
cocon et on fit détoner la parcelle d'iodure la plus éloignée. La légère se- 
cousse imprimée au pendule fut la même que celle qu'on obtenait en souf- 
flant dans le tube avec la bouche. En diminuant la proportion d'iodure, 
on peut même éviter que le pendule ne vienne frapper la paroi supérieure 
du tube au moment où l'explosion a lieu. 

» Si, dans, cette expérience, on vient à séparer les deux tubes par un in- 
tervalle de 5 à 6 millimètres, l'explosion par influence ne se manifeste 
plus, à moins d'augmenter beaucoup la proportion du composé explosif. Il 
n'est pas nécessaire d'introduire dans le tube l'iodure qu'on fait détoner 
directement. Une goutte de nitroglycérine, quelques centigrammes de ful- 
minate de mercure ou de nitroérythrite, placés sur une enclume devant 
l'ouverture du tube, et dont on déterminait l'explosion au moyen du choc, 
ont eu le même résultat sur l'iodure. 

» Deuxième expérience. — On a placé l'iodure d'azote humide sur les 
cordes d'une contre-basse, en le maintenant avec un fragment "de baudru- 
che (a); une fois que l'iodure eut atteint le degré de siccité nécessaire, on 
a fait vibrer les cordes au moyen de l'archet. Dans aucun cas, l'iodure 
placé sur les deux cordes les plus basses n'a détoné. Quant à celui qui 
était disposé sur la corde fournissant le son le plus élevé, il suffisait en 
général d'un coup d'archet pour provoquer son explosion (3). 

» Si l'on détend la corde précédente, jusqu'à lui faire donner le si nature], 
aucun effet ne se produit sous l'influence des vibrations; mais vient-on à 



(i) La Dynamite, par P. Barbe, p. 4^. 

(2) L'emploi de substances adhésives, telles que la gomme, mélangées à l'iodure, nous a 
paru diminuer sa sensibilité. 

(3) L'iodure qui a servi à nos essais a été préparé en triturant, pendant quelques minutes, 
1 gramme d'iode avec 10 centimètres cubes d'ammoniaque. L'iodure, lavé à plusieurs 
reprises, est séché à l'ombre. En modifiant ces conditions, nous avons obtenu des composés 
plus ou moins sensibles. L'iodure d'azote préparé à l'aide d'une solution alcoolique d'iode 
n'est pas doué d'une sensibilité suffisante pour se prêter à ces expériences. 
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élever le son de quelques notes, immédiatement la détonation a lieu. On 
peut donc déduire de là une limite inférieure du nombre de vibrations 
nécessaires; ce nombre, d'après nos calculs, est d'environ 60. On peut 
aussi, en accordant à l'unisson les deux cordes les plus éloignées, déterminer 
par les vibrations de la plus basse l'explosion de l'iodure placé sur l'autre, 

» L'essai sur les cordes basses demande quelques précautions. Si la 
baudruche n'a pas été tendue suffisamment à l'état humide, l'iodure qui, 
par la dessiccation, se réduit de volume, peut ballotter entre la membrane et 
la corde, et finir par détoner sous l'influence des chocs produits par la 
vibration de la corde; mais dans ce cas, d'ailleurs fort rare, les vibrations 
doivent être prolongées un certain temps. Il ne nous a pas été possible de 
déterminer une limite supérieure. Les mêmes expériences, faites à l'aide 
d'un violon et d'un alto, avec le concours habile de M. Grenier, ont tou- 
jours amené la détonation de l'iodure, même en plaçant ce dernier sur les 
parties des cordes qui relient le chevalet à la caisse du violon; le son le plus 
aigu, pourvu qu'il ait une intensité suffisante, provoque toujours la déto- 
nation. 

» Nous n'avions pas ici à tenir compte de la position des nœuds et des 
ventres ; leur influence est détruite par l'amplitude qu'il faut donner aux 
vibrations pour produire l'explosion avec les cordes basses. 

n Troisième expérience. — Les vibrations produites par les plaques mé- 
talliques paraissent agir comme celles des instruments à corde. 

» L'essai suivant a été fait avec deux tam-tams chinois : l'un d'un dia- 
mètre de 56 centimètres, et rendant des sons très-graves ; l'autre d'un dia- 
mètre de 47 centimètres, et fournissant des sons plus élevés et métalli- 
ques. Sur chacun d'eux, on a placé de l'iodure d'azote, assujetti par une 
membrane, au centre, sur la circonférence et sur une partie intermédiaire. 
L'instrument a été mis en vibration à l'aide d'un tampon analogue à celui 
dont se servent les Chinois. L'instrument qui rendait les sons les plus graves 
n'a pas influencé l'iodure, tandis que l'autre provoquait l'explosion quand 
les vibrations avaient acquis l'amplitude suffisante. 

» Quatrième expérience. — Soient deux miroirs paraboliques, d'un dia- 
mètre de 5o centimètres et séparés l'un de l'autre par un intervalle de 
2 m ,5o. A l'un des foyers, on dispose en regard du miroir un fragment de 
papier, sur lequel on a placé quelques centigrammes d'iodure d'azote, retenu 
par un morceau de baudruche. Entre les deux miroirs, on interpose un 
papier analogue, servant de témoin, et on fait détoner à l'autre foyer une 
forte goutte de nitroglycérine; on obtient ainsi l'explosion de l'iodure 
placé au foyer, sans que le témoin soit influencé. On peut faire la même 
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expérience avec une quantité très-faible de nitroglycérine, en remplaçant 
le papier sur lequel on dispose l'iodure par une membrane tendue sur une 
fenêtre de 2 à 3 centimètres de côté, pratiquée dans un morceau de carton. 
On recouvre le composé explosif avec un fragment de baudruche humide 
qui, par la dessiccation, emprisonne étroitement l'iodure et prévient les 
chocs auxquels il pourrait être soumis par la vibration de la membrane. 
On augmente ainsi de beaucoup la sensibilité de l'appareil, à tel point 
que, si l'on dépasse la quantité de nitroglycérine nécessaire, le témoin fait 
explosion. 

» On peut remplacer la nitroglycérine par du fulminate de mercure ou 
par une petite charge de poudre introduite dans une arme, et à laquelle on 
met le feu directement. On peut obtenir le même résultat avec l'iodure 
d'azote, à la condition de faire détoner environ 1 gramme de ce composé. 
Nous avons employé de préférence la nitroglycérine, à cause des incon- 
vénients moindres qu'elle présente. 

» Dans ces expériences, on pourrait supposer que la chaleur produite 
par la détonation de la nitroglycérine, concentrée à l'autre foyer, suffit 
pour déterminer celle de l'iodure d'azote. 

» D'après le Mémoire de M. Berthelot (1), 1 kilogramme de nitroglycé- 
rine détonant dans un espace confiné fournit 19 «700 000 calories, tan- 
dis que la poudre brûlant à l'air libre ne donne que 644 °°° calories. La 
quantité de nitroglycérine nécessaire pour produire la détonation de 
l'iodure d'azote, dans les conditions où nous nous étions placés, est 
de o 8r ,o3, et représente 591 calories (en admettant que la détonation par 
le choc corresponde à celle qui se produit dans un espace confiné.) 

» La quantité de poudre pouvant fournir le même nombre de calories 
est de o gr ,9. On a donc essayé de faire brûler 1 gramme de poudre de 
chasse à l'un des foyers des miroirs. Le résultat a été négatif, et il a fallu 
employer de 8 à 10 grammes de poudre pour produire la chaleur néces- 
saire à l'explosion de l'iodure d'azote placé à l'autre foyer. 

» On doit avoir soin d'enflammer la poudre un peu au-dessous du foyer 
du réflecteur; sans cette précaution, on perd une notable quantité de la 
chaleur produite, et l'explosion de l'iodure devient incertaine. 

» Nous avons pu, du reste, arriver aux mêmes conclusions, quant à l'in- 
fluence de la chaleur, en disposant l'expérience précédente comme il suit : 

» Les deux miroirs, placés à la même distance, ont été soigneusement 

(1) Comptes rendus, 2 e semestre 1870, n° 21, p. 716, 

C.R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 4.) 28 
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recouverts de noir de fumée. A l'un des foyers, on a placé l'iodure d'azote, 
et à l'autre 10 grattimes de poudre qu'on a enflammée directement. Le 
résultat a été négatif, la surface noircie absorbant la plus grande partie de 
là chaleur développée. En remplaçant la poudre par o* r ,o3 de nitroglycé^ 
ritie, la détonation dé l'iodure se produit encore régulièrement* sans 
paraître influencée par les surfaces noircies. Si, du reste, on vient à enlever 
le noir de fumée et à polir les miroirs, la même quantité de poudre amène 
dahs tous les cas l'explosion de l'iodure. 

» Des expériences que nous venons de citer, nous pensons qu'on peut 
déduire que l'explosion dès composés détonants doit être attribuée à un 
mouvement vibratoire particulier, qui varie avec leur constitution et 
leurs propriétés, et qui peut agir indépendamment de la chaleur et du choc 
des gaz produits par l'explosion de l'amorce. 

» Noué devons aux conseils bienveillants de M. Guillemin d'avoir choisi, 
parmi la série nombreuse des composés" explosifs, l'iodure d'azôte> qui, 
par sa sensibilité, se prête aisément à ces expériences délicates. » 

CHIMIE. — Préparation de l'ozone, dû moyen d'un nouveau mode de -production 
dès effluves électriques; par M. A. Boillot. 

« J'ai réussi à obtenir des effluves électriques, saris production d'étin- 
celles (condition essentielle à réaliser dans les expériences de M. A. The- 
nard), en employant le charbon comme Corps conducteur de l'électricité^ 

» J'ai opéré avec un premier tube de 14 millimètres de diamètre intérieur 
et de 3 s ceritimètres de longueur. La surface extérieure a été recouverte, 
sur 29 centimètres de longueur^ avec du coke pulvérisé^ rendu adhérent au 
moyen d'une légère couche de gélatine. Un autre tube de 8 millimètres de 
diamètre, long de 29 centimètres et fermé à la lampe aux deux extrémités, 
a été également recouvert de poussière de coke par le même moyen, de 
telle façon qu'il formait un cylindre de charbon, pouvant entrer complète- 
ment dans le premier tube, tout en laissant entre lui et celui-ci assez d'es- 
pace pour permettre le passage d'un courant d'oxygène, dont on pouvait 
modérer la lenteur à volonté. 

» Les deux tubes étant ainsi mis l'un dans l'autre, on a fait communi- 
quer l'une des surfaces cylindriques de charbon avec l'un des pôles d'une 
bobine d'induction^ et l'autre surface charbonneuse avec l'autre pôle de la 
même bobine, au moyen de fils de platine ou de fils métalliques recou- 
verts de charbon conducteur. Un manchon en verre enveloppait les tubes 
et les isolait. 
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- Le courant électrique a été fourni par quatre éléments moyens de 
Bunsen. Pendant plusieurs heures qu'a duré l'expérience, la production 
des effluves électriques n'a pas discontinué, et, après son passage dans 
l'appareil, l'oxygène recueilli nous a donné de l'ozone en quantité beaur 
coup plus considérable qu'avec les procédés ordinaires. 

» Nous ne doutons pas que le charbon de cornue, employé pour obte- 
nir la lumière électrique, ne puisse remplacer le coke avec avantage, soit 
en l'utilisant de la même manière, soit en le prenant sous forme de baguettes. 

» En prenant un tube de 3 centimètres de diamètre, nous avons pp re- 
couvrir sa surface interne de poussière de coke et introduire un cylindre de 
charbon dans son intérieur. Nous avons ainsi obtenu un anneau cylin- 
drique gazeux formé par un courant d'oxygène électrisé, et dont les sur- 
faces étaient en charbon. Si, dans cette circonstance, nous n'avons pas ob- 
tenu entièrement le résultat que nous attendions, nous l'attribuons à des 
défauts dans les détails de l'appareil, défauts que nous ferons disparaître. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur les expériences de M. O. Liebreich tendant à démontrer 
que la strychnine est l'antidote du chloral. Note de M. Oré ? présentée 
par M. Cl. Bernard. 

« J'ai démontré, dans mes trois Notes précédentes (Comptes rendus, 10 et 
24 juin, i er juillet 18-79.), que les expériences de M. O. Liebreich, tendant 
à établir que la strychnine est l'antidote du chloral, reposent sur une 
donnée expérimentale défectueuse ; que les effets produits par une injection 
sous-cutanée de 4 grammes de chloral, dose mortelle pour les lapins pe- 
sant 2 kilogrammes, ne peuvent être enrayés par des injections hypoder- 
miques de t |-, a, 3, 4> 5 milligrammes de strychnine. J'en ai conclu que 
la strychnine n était pas l'antidote du chloral. 

» Les recherches qui font l'objet de cette quatrième Note ajouteront 
une preuve nouvelle et décisive à cette démonstration. 

» De nombreuses expériences, que je soumettrai prochainement au juge- 
ment de l'Académie, m'ont appris : i° que la strychnine, introduite dirwt&- 
ment dans les veines, manifeste instantanément son action par des crises con- 
vulsives, caractéristiques, qui se terminent en quelques minutes par la 
mort, si la dose de l'alcaloïde. est suffisamment élevée ; 2 B cpe les quantités 
de cette substance nécessaires pour amener ce résultat sont toujours 
moindres lorsqu'on remplace, pour son introduction dans l'organisme, la 
voie hypodermique par la voie veineuse. 

28.. 
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» Il en résulte qu'opposer aux phénomènes produits par le chlorai l'ac- 
tion de la strychnine injectée dans l'appareil circulatoire, c'était peut-être 
fournir un appui à la thèse soutenue par M. O. Liebreich. Je n'ai cependant 
pas hésité à placer "l'expérimentation sur ce terrain. Connaissant déjà la 
dose de chlorai (4 grammes) qui est mortelle pour des lapins du poids de 
2 kilogrammes, j'ai cherché quelle est la dose de strychnine qui, chez les 
mêmes animaux et dans des conditions de poids identiques, devient égale- 
ment mortelle. 

» Première expérience. — Lapin pesant ig5o grammes. Injection intraveineuse d'un 
</«m-milligramme de strychnine. Aussitôt l'animal est pris de mouvements tétaniques, 
trismus, opisthotonos, avec contracture des quatre membres. Cette crise dure deux minutes j 
elle est suivie d'un relâchement musculaire de courte durée, car de nouvelles convulsions se 
succèdent, en laissant entre elles des intervalles rapprochés, pendant un quart d'heure 
environ. Alors le lapin fait des efforts pour se relever sur ses pattes. Il n'y parvient pas sans 
éprouver quelques mouvements convulsifs passagers. Finalement, l'animal survit. 

» Donc un «sfe/m'-milligramme de strychnine injecté dans les veines détermine un tétanos 
strychnique instantané, mais non mortel. 

» Deuxième expérience, — Lapin pesant 2 kilogrammes. Injection, dans la veine crurale 
droite, d'un milligramme de strychnine. Immédiatement, crise de tétanos strychnique qui a 
duré, d'une manière continue, pendant trois minutes, après lesquelles l'animal a succombé. 

» Conclusion. — Une injection intraveineuse d'un milligramme de strych- 
nine détermine immédiatement l'apparition des effets de cette substance, 
qui occasionne rapidement la mort chez les lapins du poids de 2 kilo- 
grammes. Ce fait établi, j'ai commencé par essayer de combattre l'intoxi- 
cation produite par l'injection hypodermique de 4 grammes de chlorai 
(dose mortelle) à l'aide d'une injection intraveineuse d'un milligramme de 
strychnine (dose mortelle). 

» Troisième expérience. — Lapin pesant 2 k ,2oo. Injection sous-cutanée de 4 grammes de 
chlorai faite à 2 b 45 m . Apparition des phénomènes caractéristiques du chlorai à 2 b ,53 ni . 
Alors, injection dans la veine crurale droite d'un milligramme de strychnine. 

» 2 h 58 m . Sommeil profond, relâchement musculaire complet, affaiblissement de la sen- 
sibilité. Aucun phénomène strychnique spontané ne s'est encore montré. Toutefois, quand on 
soulève l'animal et qu'on le laisse tomber, il se manifeste une convulsion générale qui cesse 
aussitôt. 

» 3 b io m . Le sommeil continue, l'insensibilité est presque complète; le bruit fait près 
de l'animal, par un coup violent sur la table où il est étendu, ne détermine aucune contraction. 

» 6 h 55 m . Même état : pas le plus léger symptôme d'intoxication strychnique. Le sommeil 
est profond, l'insensibilité absolue, ainsi que l'immobilité. Respiration très-lente (12) ; tem- 
pérature, 32 degrés. 

» L'animal succombe à g b 3o m du soir. 
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» Il résulte de cette expérience qu'une injection intraveineuse d'un milligramme de strych- 
nine, si rapidement mortelle lorsque la substance est introduite, seule, dans l'appareil circu- 
latoire, n'a même pas manifesté sa présence chez un lapin placé déjà sous l'influence d'une 
dose mortelle de chloral. 

» Quatrième expérience. — Lapin pesant 1900 grammes. 5 h 2 m , injection hypodermique 
de 4 grammes de chloral. 5 h /3 ra , apparition des phénomènes du chloral. A ce moment, in- 
jection dans la veine crurale gauche de 2 ~ milligrammes de strychnine. 

» Aussitôt l'injection faite, l'animal a eu, dans l'espace de cinq minutes, quatre crises 
tétaniques bien tranchées; puis, il est retombé dans le relâchement musculaire, l'insensibilité 
presque absolue, le sommeil. 

» 5 h 22 m . Les crises tétaniques sont arrêtées. Respiration précipitée (n4)> température, 
37 degrés. 

» 5 b 38 m . Sommeil profond, respiration précipitée, quoique descendue à 80 degrés. Un 
coup sur la table détermine à peine quelques mouvements convulsifs. Relâchement muscu- 
laire. 

» 10 heures du soir. Même état. La sensibilité est presque entièrement abolie. Respira- 
tion moins accélérée (56); température, 37 degrés. 

» Le lendemain, à 10 heures du matin, l'animal dort toujours. Respiration plus calme 
(39). Résolution musculaire aussi complète que possible. La sensibilité paraît un peu reve- 
nue. Si l'on pince, en effet, les oreilles, l'animal se réveille, fait entendre quelques cris et 
exécute quelques mouvements avec la tête; température, 32 degrés. 

» i h 5o m . Respiration (22); température, 3o degrés. Le sommeil continue. 

» L'animal succombe à 5 heures du soir. 

» Cette expérience, commencée la veille, à 2 h 45 ra , a donc duré vingt-six heures. Bien que 
le lapin soit mort en présentant tous les symptômes de l'intoxication chloralique, il est pos- 
sible cependant que la dose élevée de 2 \ milligrammes de strychnine ait pu contribuer à 
retarder cette terminaison. 

» Cinquième expérience. — - ■ Lapin pesant 1800 grammes. io h i8 m du matin. Injection 
sous-cutanée de 6 grammes de chloral; io b 28 m , apparition des phénomènes chloraliques. 
J'injecte alors 3 milligrammes de strychnine dans la veine crurale droite. 

» Convulsion strychnique immédiate, qui a duré une minute. Depuis ce moment : 

» io h 32 m jusqu'à io h 36 m , sept crises tétaniques, séparées par des intervalles de quelques 
secondes. 

» io h 37 m . Les crises cessent; le relâchement musculaire redevient complet. Lorsqu'on 
soulève l'animal et qu'il retombe sur la table il a encore des mouvements convulsifs géné- 
raux, qui cessent aussitôt. Sommeil ; abolition notable de la sensibilité. 

» 5 heures du soir. Respiration lente (12); température , 32 degrés. 

» 10 heures. Respiration (12); température, 3o degrés; insensibilité absolue. L'animal 
succombe quelques instants après. Il a vécu pendant douze heures après l'injection du 
chloral. 

» Sixième expérience. — Lapin pesant i85o grammes. Injection sous-cutanée de 4 gram- 
mes de chloral, combattue par une injection intraveineuse de 5 milligrammes de strychnine. 
» L'animal a eu aussitôt des crises tétaniques extrêmement violentes, qui n'ont pas discon- 
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tinué pendant vingt minutes. Les phénomènes du chloral se sont alors manifestés de nou- 
veau, interrompus de loin en loin par quelques convulsions. 

» Après deux heures, respiration calme, mais lente; sommeil profond. Tous les symptômes 
strychniques ont cessé. Toutefois, on observe de la roideur dans le train postérieur. 

jt L'anima sj^j^njbf ^ ce mqnieni, 

» Septième expérience. — Lapin pesant 1800 grammes, ayant reçu une injection sous- 
cutanée de 4 grammes de chloral. Injection dans la veine crurale droite de 7 j milligrammes 
de strychnine. Immédiatement, crise tétanique, qui dure vingt minutes, avec des intermit- 
tences rapides. 

» Pendant les treize minutes suivantes, l'animal a eu des alternatives de relâchement mus- 
culaires et des : convulsions, mais il a succombé après une crise tétanique bien caractérisée. 

» Huitième expérience. — Faite dans les mêmes conditions que les précédentes, avec cette 
différenee que la dose de strychnine injectée dans la veine crurale a été de 1 centigramme. 

* L'injection de strychnine avait été faite à a h 55 a *. L'animal a succombé à un tétanos 
strychnique foudroyant, 

» Conclusions. — i° Non-seulement l'injection intraveineuse de 1 milli- 
gramme de strychnine (dose mortelle pour un lapin de 2 kilogrammes) 
n'empêche pas ranimai, placé sous l'influence toxique de 4 grammes de 
chloral, de succomber, mais la présence de l'alcaloïde ne se manifeste par 
aucun phénomène spontané caractéristique. 

» 2 L'injection intraveineuse de 2 \ milligrammes de strychnine occa- 
sionne 4ê$ convulsions spontanées, bien caractérisées. Elle a semblé, dans 
un cas, retarder la mort de l'animal, sans l'empêcher, car il a succombé en 
présentant tous les phénomènes de ^intoxication par le chloral. 

» 3° A mesure que l'on augmente la dose de strychnine (S 81 *, 45), la mort 
arrive avec une rapidité qui va toujours croissant, et les propriétés de cette 
substance semblent s'accentuer de plus en plus. 

» 4° Si l'on augmente encore Jes doses (7 -| milligrammes je centième), 
l'action 4u CflJpraj £»f #lor§ complètement effacée, et l'animal meurt par la 
strychnine. L'antidote devient ainsi agent toxique. 

9 B q Que l'on combatte les effets du chloral, administré à dose mortelle, 
à Faide de la strychnine introduite par la voie hypodermique ou par la 
voie intraveineuse, l'animal succombe toujours : le plus souvent par suite 
de l'action de la première substance, quelquefois cependant par suite de h 
deuxième [expériences rj et §). 

» 6° La strychnine n'est donc pas l'antidote du chloral. » 
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physiologie. — Recherches sur les propriétés physiologiques de /' acide quinique; 
réduction du perchlorure de fer dans l'organisme. Note de M* Piablteau, 
présentée par M. Ch. Robin. 

« I. Après l'opium, le quinquina «st l'un des agents thérapeutiques qui 
intéressent le plus la Médecine. C'est pourquoi j'ai cru devoir entreprendre 
une étude des divers principes immédiats que ce médicament renferme. 
J'exposerai d'abord ce que j'ai appris de l'acide quinique; 

» On sait que cet acide, qui est solide et possède une sâfêur rappelant 
celle des acides végétaux, tels que les acides tartriqué et citrique:, existe en 
quantité notable dans le quinquina, dû l'on admet qu'il est combiné avec 
la quinine, la cinchônine et la chaux. J'ai préparé du quiriâte de soude et 
du quinate dé potasse eri dissolvant l'acide quinique dâiiS les bicarbonates 
de ces deux bases, et j'ai fait âtfec les deux sels neutres, déliquescents et 
insipides, obtenus de cette manière, diverses expérièïieeS dofit je citerai leS 
suivantes : 

» J'ai injecté dans les Veides, chez un chien, 5 grammes de quinate dé 
soude dissous dans 4o grammes d'eati. L'âiiimâl b'a rien éprouvé de dette 
opération, si ce n'est Une constipation aSSëz remarquable. £.es iffîrieS Sdnt 
devenues neutres et meule légèrement alcalines, d'acides qu'elles étaient 
auparavant. 

» J'ai pris moi-même i grammes de quinate de potaSSé dans 5o grammes 
d'eau * là savent* de la solution était complètement nulle. Je H'âi obsnrvé 
aucun symptôme. Mes urines ne sont pas devenues alcalines, Sans doute 
parce qUe le sel avait été ingéré à trop faible dose, niais leur acidité à diminué. 

» Une solution aqueuse d'acide quinique, introduite dans l'éStômaà, ne 
produit non plus rien de particulier. On pourrait préparer avêti cet acide 
une limonade aussi agréable qUe les limonades târtriqUe et citrique. 

» Il résulte de ces premières recherches : i° que l'acide quinique est 
inôffensif ; 2 qu'il se comporte comme presque tous lés acides végétaux 
ordinaires, c'est-à-dire qu'il est brûlé dans l'organisme^ les quinàtes alca- 
lins se transformant en bicarbonates alcalins, qui ont la propriété de rendre 
les mines alcalines lorsqu'ils sont administrés à des dosés suffisantes, pat 1 
exemple à celles de 5 à 6 grammes au moins par jour. Le quinate de soude 
produisant la constipation après son injection dans le torrérit circulatoire, 
on peut Conclure qu'intrbduit dans le tube digestif en quantité Suffisante 11 
déterminerait des effets purgatifs, d'après cette règle générale tjiie lès pur- 
gatifs salins constipent lorsqu'ils ont été injectés dans le sang. 
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» Les quinates alcalins étant dénués de saveur, j'ai voulu m'assurer si le 
quinate de quinine serait moins sapide queehàeun des sulfatés de quinine. 
Il n'en est rien; ce sel est amer comme les autres sels de cette base. 

» En résumé, l'acide quinique est un principe inoffensif et sans doute 
inactif dans le quinquina, comme l'acide méconique dans l'opium. . 

» IL Dans une Note adressée à l'Académie le 1 1 décembre dernier, j'ai 
simplement énoncé ce fait : que le perchlorure de fer se réduisait au con- 
tact des matières albuminoïdes et de diverses substances organiques, et que 
cette réduction s'opérait dans l'organisme. 

» Depuis, j'ai continué mes recherches, et j'ai vu que les matières orga- 
niques les plus diverses : le bois, le papier, etc., ramènent le perchlorure 
de fer à l'état de protochlorure, et cela en présence de l'oxygène de l'air. 
Les matières animales produisent beaucoup plus facilement cette réduction, 
comme on peut s'en assurer en versant quelques gouttes d'une solution de 
ferricyanure de potassium dans de l'eau additionnée de perchlorure de fer 
et mise en contact avec ces matières; on obtient une coloration bleue. De 
même, lorsqu'on a déposé une solution de perchlorure de fer sur la main, 
la langue, sous la peau d'une grenouille, si l'on ajoute ensuite du ferri- 
cyanure de potassium, on voit les points touchés bleuir par suite de la 
formation de bleu Turnbull. C'est en voyant mes mains devenir toutes 
bleues, après avoir manié les deux sels en question, que mon attention a 
été attirée sur ce sujet. 

» Une objection se présente ici. Wôhler a démontré, vers 1824, que le 
ferricyanure de potassium se transforme en ferrocyanure dans l'organisme; 
par conséquent on peut dire que ce n'est pas le perchlorure qui est réduit, 
mais le ferricyanure qui est transformé en ferrocyanure, d'où résulterait 
une coloration bleue due alors, non au bleu Turnbull, mais au bleu de 
Prusse. Cette objection tombe nécessairement, si l'on remarque qu'il faut 
toujours quelques minutes pour qu'un mélange de perchlorure de fer et 
de ferricyanure de potassium prenne une coloration bleue au contact des 
matières organiques, tandis que cette coloration apparaît immédiatement, si 
l'on dépose le ferricyanure à l'endroit où avait été déposé préalablement 
du perchlorure, de fer, par exemple sur la main, pendant trois ou quatre mi- 
nutes. 

» Cette réduction du perchlorure de fer présente un intérêt pratique. 
Quand on ingère des eaux ferrugineuses contenant du sesquioxyde de fer, 
par exemple une eau où l'on a éteint un fer rouge, comme on le faisait dès 
l'antiquité la plus reculée pour guérir divers états morbides où le fer est 
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aujourd'hui reconnu efficace, il se forme du perchlorure de fer dans l'esto- 
mac au contact de l'acide chlorhydrique du suc gastrique, puis ce sel se 
transforme en protochlorure de fer, substance qu'on a prise ainsi bien des 
siècles sans le savoir, et qui est le médicament et l'aliment ferrugineux 
normal. La teinture de Bettuchef, qu'on employait autrefois, agissait d'une 
manière aujourd'hui expliquée. Quand on a injecté du perchlorure de fer 
dans une veine variqueuse pour l'oblitérer, il se forme un cordon qui est 
dû à la coagulation du sang déterminée par ce sel; mais ce cordon dispa- 
raît peu à peu, parce que le perchlorure se transforme peu à peu en proto- 
chlorure de fer, qui n'a pas la propriété de coaguler le sang, mais qui en 
empêche même la coagulation, comme je l'ai démontré directement en l'in- 
jectant dans les veines chez les animaux (i). » 

GÉOLOGIE. ~- Sur l'éruption d'avril 1872, au Vésuve. Extrait d'une Lettre 
de M. Diego Franco à M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

« Naples, 1 5 juillet 1872. 
» Je vous ai adressé, il y a déjà six mois, la description des phases érup- 
tives de 1 87 1 (2) ; maintenant, pour compléter l'histoire de la période 71-72, 
je me bornerai à vous indiquer ce qui me paraît le plus intéressant 
dans les faits observés par moi. 

» L'éruption de 1871 se terminait en novembre. Vers le 1 5 janvier 1872, 
le cône principal et le cône marginal de 1871 rentrèrent dans la phase 
strombolienne : détonations sourdes et pierres incandescentes lancées en 
l'air. Dans les mois de février et de mars , se produisirent quelques petites 



(1) Ce résultat a paru extraordinaire d'abord; mais j'ai appris depuis que, dès 1839, 
Black avait déjà dit que les sels ferreux ne coagulaient pas le sang. Mes expériences ont donc 
remis en lumière un fait oublié. Ces expériences ont été faites dans le laboratoire de M. le 
professeur Ch. Robin. 

(2) Cette communication sera faite à une prochaine séance. Nous avons préféré aujour- 
d'hui donner ce qui est relatif à l'éruption actuelle, que M. Diego Franco, aide du professeur 
Palmieri à l'Observatoire, a seul suivie d'une manière constante. On verra que le présent 
document vient très-bien compléter ce qui a été dit jusqu'ici par MM. Palmieri, Guîscardi, 
de Verneuil et de Saussure. Dans la matinée du 26 avril, et successivement, s'ouvrirent, 
vers l'ouest, les bouches qui ont versé une coulée du côté de Résina ; au sud-ouest, celles 
qui ont donné le courant passant entre les Camaldoli et Torre del Greco; enfin, au nord et 
au nord-ouest, celles qui vomirent la grande lave, qui, dans la nuit du 26 au 27, atteigni- 
rent les villages de Massa et San Sebastiano. L'histoire générale de l'éruption est donc main- 
tenant connue. (Ch. S -C D ) 

G. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 4.) 2Q 
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érfpibiW^iëfta(fttêhfê& du fcôhèMrgirtàl de 1871, fet le WM d'àVril fedfti- 
i^ï^^ttÉfepé^t#ptidticdntïdaè; la lavfe, pàt le gfand èèné, dè$- 
ddmwhm i le'Mbâ déhfc fMriti tièl CaValîo. Cëllë-ci rtt'à parU ëit-è là 
pt%«^ë i p4aàë*a4i^tiWae i^i. 

^é^âWily il se forma tinë BssWrëëur le èèhè principal, Vers lé iibrd, 
é&$ftSè a%è$n% marginal tf'é ï8^iV qWWi pftVÙ être lé prolongement dé là 
gMinWé fi^foe déïS^T, et 'qm ddhïiàïtjpàr ihlermittérieè de là vapeur, dii 
sabilë et de la Iàvé: : Cette fissure*, qui s'est considérablement agrâridiè lé 
a6 avril; a laissé largement Ouvert, vers le hbrd, le cratère principal (de' 
ï86^.) 

fe A partir* b!a ao avril, l'activité dë$ cratères augmenté; le ai, le;s ifisVru- 
ments de l'Observatoire sont très-agltësj détonations fortes comme des ca- 
nonnades ; la vapeur des cratères devient abondante et prend une couleur 
rouge jaune 6t afttyj vers 4hfêures de l'après*iftàdi) s'échappe une lave âbèfi- 
dante de la cime du GÔnepHnoipal de î 86$, vers le èud*sdél-dtiest ; à 6 heures 
du soir, eJJe.était déjà arriyée au pied de la montagne. À 7 heures, le cône 
marginal et la fissure dont nous parlons plus haut vomirent également des 
laves àDpndahtèjs, dé sorte que presque toute la moitié du grand cône, vi- 
sîtle de rlaplés^ se trouvait couverte de feu, de la cime à la base. 

» Ëè suWÏme spectacle, qui dura toute la nuit, avait disparu le matin 
du25. Après cette seconde phase éruptive se produisit l'épouvantable et 
tragique, evé'n^ment du a6 avril. ; 

Dahslanuït dii 2,5, il y avait à peine iin petit courant de lave sous» le 
cône marginal, qui se prolongeait ; dans l'Atrio, entre les, montagnes de 
Sombra,. ètpôui" s'en approcher, il fallait faire un long et pénible chemin sur 
les laves de 1871, vers le nord-ouest. Pe temps en temps, on observait des 
dÉtmîtïoHs isôurtlës et des blocs incandescents lancés par les cratères. 

>} Jusqu a niinuit, îjn grand nombre de curieux accouraient au pied du 
Vésuve, dans l'Atrio, vers le nord-ouest, pour observer de près Ifes petites 
éruptioBSV \fers i hetire du ibatiny j'allai me reposer; vëfé 3*3b*, je fus 
éveillé firstàrsaut p&rtttf três^grafld brdit : rÔBsé^vàtbir'é oscillait d'Uhé 




l^^e ^^|)ârâït. X">|.l%éuçes v j'envoyai à Naples un rapport succinct à M* le 
i5if éditeur ^ajmierjU , : 

^ 4 fee ^ésuvB elJ'Atrio del Gayallo, éouvert&de cendres blariehesj ne se 
?e^aaais^ent pitié; on ne distinguai!, à eemamëtti:, atMl'né là vé. Là forcé 
interne, produisant; un effet semblable à l'explosion d'une immense cHaù- 
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dière à vapeur, avait lancé dans l'Atrio, au nord-nord-ouest, une portion du 
cône marginal de 1871 avec toute la partie du grand cône jusqu'à la base 
comprise au-dessous de ce cône marginal vers nord-nord-ouest; il restait 
seulement la paroi du cône marginal en face de l'Observatoire, se prolon- 
geant jusqu'au bas, en suivant la grande fissure de 1871 et formant comme 
un grand ravin. 

» Une moitié environ du grand cône était fissurée du nord-nord-ouest 
au sud-sud-ouest en passant par l'ouest; les fissures au nord-nord-ouest 
et au nord-ouest se prolongeaient jusque sous les pieds des imprudents 
curieux, dans l'Atrio; une partie fut écrasée par la chute des masses pro- 
jetées; les autres furent brûlés et asphyxiés par la vapeur d'eau, la cen- 
dre et les vapeurs acides, Le nombre des morts est inconnu; celui des 
blessés, transportés à l'Observatoire» et qui moururent tous,, fut de treize ou 
quatorze. A ces malheureux, je donnai les secours possibles, les aidant aussi 
à mourir chrétiennement. 

» Vers 7 heures du matin, commença la grande éruption. La première 
bouche qui s'ouvrit fut dans l'Atrio, au nord-ouest; elle fut précédée d'un 
dégagement extraordinaire de cendres et de vapeurs formant un pino im- 
mense, qui mit tout le monde en fuite, et je restai seul avec le concierge et 
un serviteur; alors la lave s'échappa comme un fleuve, et passant devant 
l'Observatoire, par la Crocella et les Canteroni, se dirigea vers Résina. 

» A 9 heures, il se manifesta une autre bouche d'éruption sur le grand 
cône, au sud-sud-ouest, vers le bas de l'ancien cratère, dont la lave abon- 
dante descendait entre les Camaldoli et Torre del Greco. 

» A 10 heures, après une grande tempête, de continuelles canonnades et 
des détonations, d'autres bouches s'ouvrirent dans l'Atrio del Cavallo, et la 
lave, remplissant aussitôt la Fetrana, descendit comme un large torrent 
sur les Novelle et sur les villages de Massa et San Sebastiano. Toute la nuit 
du 26 au 27, immense incendie, avec accompagnement continu de mugis- 
sements terribles du volcan. Après vingt-quatre heures, la lave s'arrêtait, 
et alors commençaient les projections de cendres et de lapilli, avec accom- 
pagnement de tonnerre et d'éclairs à la cime du grand cône. Tous les phé- 
nomènes cessèrent graduellement dans les premiers jours de mai. 

» Vous connaissez déjà la grande fissure au nord-nord-ouest ; dans mon 
ascension du 5 courant, j'ai constaté en outre, sur le grand cône, vers le 
sud-sud-ouest, une autre grande fissure très-profonde, et d'une largeur au 
milieu d'environ 20 mètres, dirigée entre les Camaldoli et Torre del Greco, 
et se prolongeant très-bas. 

29.. 
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» Les limites du Compte rendu m'empêchent de vous parler des bouches 
d'éruption qui se manifestèrent sur les laves, au-dessous de l'Ermitage, et 
qui durèrent toute la nuit du 26 au 27 avril, en projetant des cendres, des 
lapilli et des vapeurs, comme l'indiquent les photographies de M, Meu- 
ricoffre. J'ajouterai enfin'que, dans mon excursion dans l'Atrio del Cavallo, 
je constatai, outre les bouches d'éruption, un grand bloc de laves, couché 
très-loin du pied de la montagne, et ayant ses strates de formation verticales, 
et qui m'a paru être de formation ancienne et appartenir, soit à l'ancien 
cratère, soit au cratère marginal dont il aurait été détaché le matin du 
26 avril, pour être projeté dans l'Atrio. » 

électricité. — Nouvel exemple du danger des masses métalliques en temps 
d'orage. Note de M. W. de Fonvielle. (Extrait par l'auteur. ) 

« Le coup de foudre qui a frappé le bureau du service international à la 
gare du Nord, le 18 juillet, à 8 h 22 m du matin, ne pouvaifêtre tombé sans 
quelque raison physique assignable sur un bâtiment très-peu élevé et pa- 
raissant devoir être protégé par le vaste édifice qui le précède dans la direc- 
tion habituelle des orages. Aussi l'auteur n'a-t-il point été surpris de consta- 
ter que, quelques jours avant l'accident, on avait remisé le long de la maison 
foudroyée une vingtaine de pièces de fer, pesant ensemble 20 ou 3o quin- 
taux métriques. 

» Ces^ masses métalliques pouvaient être considérées comme faisant 
partie d'un système de conducteurs commençant à la gare du Nord et 
finissant à la maison foudroyée. En effet, ces deux édifices sont reliés par 
une ligne de service, passant précisément à l'endroit où l'on avait déposé 
les barres de fer. Il était donc probable que la gare aurait été également le 
théâtre de réactions électriques. L'auteur a, en effet, constaté que la dé- 
charge qui seule a été décrite dans les journaux a été accompagnée de 
plusieurs fulgurations, observées dans cet édifice. Plusieurs personnes ont 
vu passer une étincelle, ou une boule de feu. Il cite parmi ces témoins 
M. Napoléon, aiguilleur, MM. Varec, Levêque, etc., etc. La vitesse dont 
ces flammes étaient animées paraissait immense, mais elle n'était pas suffi- 
sante pour que le sens de leur translation cessât d'être visible. Cette len- 
teur de transport, très-sensible si l'on songe aux vitesses ordinaires de 
l'électricité, est observée lin s^tous les cas de tonnerre en boule. L'appa- 
rition des lueurs a été, comme toujours, accompagnée de commotions et 
d'un fracas épouvantable. 
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» Ce cas instructif de fulguration n'a été suivi d'aucun sinistre. Les seuls 
dégâts constatés sont la rupture du toit, de quelques planches et d'une 
chaise située sur la trajectoire de l'étincelle, dans la chambre où la décharge 
a acquis son énergie maximum. Mais il en aurait été autrement si des ma- 
tières combustibles ou explosives s'étaient trouvées intercalées. L'auteur 
profite de cette occasion pour renouveler les remarques qu'il a cru devoir 
faire, à plusieurs reprises, sur des circonstances analogues, plus fréquentes 
qu'on ne le croit, et auxquelles on a le tort de ne point faire attention. 
Il pense qu'il n'y a pas un seul coup de foudre reçu dans une grande ville 
qui n'eût pu être évité par une application intelligente des principes phy- 
siques invoqués par la Commission des paratonnerres, dans son Instruction 
de i8ii3. » 

M. Eue de Beaumont fait remarquer, à cette occasion, que, l'ancienne 
Commission des paratonnerres ayant perdu successivement presque tous 
ses membres, il serait opportun de la reconstituer et de lui soumettre l'exa- 
men des questions nouvelles que soulève l'emploi, de plus en plus impor- 
tant, du fer dans les constructions. 

L'Académie décide que cette Commission sera nommée dans la séance 
prochaine. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 7 heures. D. 
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'L'iiêadëMë a rèça,' dans la séàiicë du i2â juillet 187s, les ouvrées dont 
les* titras suivent : 

- >i*mneipe$d® fié&fagi&wtf tilwtmtiôm df ceêtë scien,ce empruntées amx> ehan^ 
gements^mùdernes de Iq TeKre- et d& ses, habitants ^pur Sif Gharjes LïEMLy baron- 
net, ouvrage traduit sur la dernière édition anglaise, entièrement TeÉôrâduf^ 
avec cartes, gravures entaille-douce et figures sur bois; par M. J. Ginestou. 
©aris, i8j3^; 3|Voh« ia*89; • .. » . v. . -,«i. .-... r,^--;'-* ■••_..?. ♦. J? 

' Ees'èiàcidëntsj s^èbUfêWdôftné^èri cas d v abéètice de f homme de tart, traduit 
de Yûàgtàtis pâVIVf i ! lê ï>* DELfe^CHAivfp's . Paris , 1 87 à '$ Irr . ift- 12. 

PHStomièfàgrâphié l éri cent iàbteaux pour " projections, texte explicatif par 
M. J, Girard. Paris, 1872; br. in-12. 

Sursaturation; par M. Ch. Tomlinson, traduit dé 1 anglais sous la direc- 
tion de M. l'abbé Moigno. Paris,, 1872; in-12. 

Etude sur les métamorphose» de^ axolotls du Mexique (Siredon mexicanus, 
Shaw) ; développement et rotation de leur em^ryp^flan^ ïç?u£; par jR|, |f , Joly. 
Montpellier, 1872; br. in-8°. 

Etude de Physiologie thérapeutique. L alcool, son action physiologique, son 
utilité et ses applications en hygiène et en thérapeutique; par le D r A. Marvaud. 
Paris, 1872 ; in-8°. (Cet ouvrage est adressé par l'auteur au concours Bar- 
bier, 1873.) 

Bulletin de la Société impériale des Naturalistes de Moscou, publié sous la 
rédaction du D r Renard ; année 1871, n os 3 et 4. Moscou, 1872; in-8°. 

Physiology of the soûl and instinct, as distinguished from materialism; by 
Martyn Paine. New- York, 1872; in-8° relié. 

The Institutes of medicine ; by Martyn Paine; ninth édition. New-York, 
1870; in-8° relié. 

Meteorologische Beobachtungen angestellt in Dorpat im Jahre 1871; sechster 
Jahrgang; ïi Band, Heft 1. Dorpat, 1872; in-8°. 

Magnetische und Meteorologische Beobachtungen aufder K K. Sternwarte zu 
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Prag im Jahre 1869 auf ôffentliche Kosten herausgegeben von Cari Hornstein; 
dreissigster Jahrgang, 3 1 Jahrgang. Prag, 1870-1871; 2 vol. in-4°. 

Az erdélji Museum-egylet évkônjvei hatodik kôtet elso juzet Szerkesztette 
brassai Samuel M. I,; Bolti ara 1; frt. Kolozsvart, 1872; in-4°. 

Uso delta macchina di Hollz in alcune ricerche elettrometriche sui conden- 
satori elettrici; Memoria dal prof. Fr. Rossettï. Padova, 1872; br. in-8°. 

Di una curiosa ed élégante esperienza elettrica; Nota dal prof. Fr. Rossettï. 
Sans lieu ni date; br. in-8°. 

Inlorno aile aurore polari del primo quadrimestre delV anno 1 872; Nota del 
P. Fr. Denza. Milano, 1872; br. in-8°. 

Cronaca scientifica; per P. Tacghini. Sans lieu ni date ; br. m-8°„ 
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SÉANCE DU LUNDI 29 JUILLET 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE V ACADÉMIE. 

chimie animale. — Sur la répartition du fer dans les matériaux du sang; 

par M. BoussijvGAULT, 

« Je me suis proposé de rechercher comment le fer est réparti dans les 
trois principes essentiels du sang rouge : la fibrine , la matière des globules, 
l'albumine. 

» Le sang provenait d'une vache demi-grasse. 

Fibrine. 

» On l'a retirée par le battage du sang, encore chaud; lavée, elle était 
peu colorée. 

» ioo grammes de fibrine bien égouttée ont donné : 

Matière sèche 2C) sr ,i5 

Cendres grises o , 627 

clans lesquelles on a dosé : 

Fer ©s r ,oï357 

» Rapportant à la matière desséchée, dans 100 grammes : 

Substances minérales 2 sr ,i5ti 

Fer (métal) ... o , 0466 

C. R., 1872, 3« Semestre, (T. LXXV, No g.) 3o 
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Globules; ■ _' t .- *' ~' r : "' h 

» On les a préparés par le procédé de M. Dumas (i), fondé sur cette 
propriété bien remarquable qu'ont les globules d'être insolubles dans le sé- 
rum saturé de sulfate de soude, tant que le liquide où ils sont en suspen- 
sion est traversé par un courant d'air : 4 grammes de globules, desséchés 
dans le vide, ont laissé après combustion : 

Cendres rouges volumineuses. . . 0^,053 pour ioo. . . . 1^,325 

» On a dosé : 

Fer (métal) . ... o^oiSgg pourioo.... o gr ,35o 

» Les cendres n'étaient pas uniquement formées de sesquioxyde; elles 
renfermaient en outre de l'acide phosphorique, de la chaux et de la ma- 
gnésie. 

Albumine-sérum. 

» Le sérum avait une légère teinte rouge; cependant il ne contenait pas 
de globules. 

» Dans io3 grammes on a dosé : 

gr gr 

Matières sèches. 9>78 pourioo.... 9,5o 

Substances minérales. ... . o,853 — 0,828 

Fer, exprimé en métal .. . 0,00842 — 0,0082 



» Rapportent à 100 de sérum sec : 



gr 



Substances minérales 8, 715 

Fer (métal) o ,o863 

Résumé des dosages» 

» Dans IOO de matières Sèches : Substances Fer, exprimé 

minérales. en métal, 

gr gr 

Fibrine 2, i5ï 0,0466 

Globules. 1 ,325 o, 35oo 

Albumine .8,715 o,o863 

» Ainsi, dans les globules, on a dosé sept fois autant de fer que dans la 
fibrine ; quatre fois autant que dans l'albumine. 

» Voyons si avec ces données OTfrvetombe sur la quantité de fer trouvée 
dans le sang par les dosages exécutés directement sur ce fluide. 

(1) Dumas, Recherches sur le sang [Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XVII, 
p. 452). 
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» La composition du sang a été élablie ainsi qu'il suit. A chacun des 
principes azotés on a alloué la quantité de fer qu'il devait renfermer, 
d'après les précédentes déterminations. 

Sang Sang 

de l'homme (i). Fer. de vache (2). Fer. 

. sr gr gr gr 

Fibrine o,3 o, 00014 0,4 0,00019 

Albumine 7,0 o, 00604 7,4 0,00639 

Globules 12,7 o,o4445 ïo,5 0,03675 

Substances minérales. . 1,0 » 1,0 » 

Eau 79,0 » 80,7 » 



100,0 o,o5o63 100,0 o,o4333 

Par le dosage direct on avait trouvé : Fer ( m étai). 



gr 



Dans 100 grammes de sang de l'homme o,o5i 

Dans 100 grammes de sang de bœuf. 0,048 

» En prenant la totalité des dosages faits dans le sang des herbivores, on 
a, pour 100 grammes, 

Fer (métal) o^oSS à o8 f ,o55 

» Le fer calculé, d'après sa répartition dans la fibrine, l'albumine et les 
globules, s'accorde avec le fer dosé dans le sang. 

» La forte proportion de fer dans les globules tient à la présence de la 
matière colorante. 

» L'hématosine extraite du sang défibriné est d'un brun foncé, insipide, 
insoluble dans l'eau pure, soluble dans l'eau rendue légèrement alcaline. 
Les cendres qu'elle laisse sont riches en sesquioxyde de fer. De l'hémato- 
sine préparée par MM. Tabourin et Lemaire, professeurs à l'École vétéri- 
naire de Lyon, après avoir été séchée dans l'extricateur, a donné pour ioo 

Cendres rouges i o , 750 

dans lesquelles on a dosé 

Fer 6,33o 

6,33 de métal équivalant à g,o43 de sesquioxyde, il reste 1,707 de sub- 
stances minérales unies ou mêlées à l'oxyde de fer. La réaction du nitrat 
de cérium ayant indiqué la présence de l'acide phosphorique, on a procé 

(1) Dumas. 
{2) Gavaret. 

3o.. 
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à l'analyse des cendres de l'héinatosine. Dans ioo on a trouvé 

Sesquioxyde dé fer . 84,121 

Acide phosphorique ... ». »^ i3,5i2 - - 
Chaux 2,986 

100,619 

» Si l'on considère la chaux comme étant à l'état de phosphate tribasi- 
que, PhO 5 , 3CaO, et l'acide phosphorique restant après la saturation de 
la chaux comme constituant le phosphate de sesquioxyde, 3Ph0 5 ,aFe 2 3 , 
la composition des cendres pourrait être représentée par 

_ Sesquioxyde de fer 7^,97 

Phosphate de fer 19^14 

Phosphate de chaux 5,5i 

* ' ■ — '. — ■ 

109,62 

sans se préoccuper de la nature des phosphates formés par l'acide phos- 
phorique, la composition de l'hématosine devient 

Matière organique 89,25 

Sesquioxyde de fer. . 9»°4 

Acide phosphorique 1 ,45 

Chaux. ...... o , 32 

100,06 » 

MÉCANIQUE. — Sur un nouveau théorème de Mécanique générale. 
Note de M. Yvow Villarceau. 

« J'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie l'existence d'un nouveau 
théorème dé Mécanique générale, qni me paraît devoir prendre place à 
côté du principe des forces vives. 

» En examinant une question tout à fait étrangère à la Thermodynamique, 
j'ai été conduit à former, entre les équations du mouvement d'un 
point matériel, des combinaisons très-simples qui m'ont mis en présence 
d'un nouveau théorème de Mécanique. Aucun Traité, en effet, ne contient 
ce théorème, et je ne pouvais comprendre que la facilité avec laquelle on 
l'obtient ne l'eût pas fait découvrir depuis longtemps. Je m'empressai de le 
communiquer à notre savant confrère M. Bertrand, qui voulut bien m'indii 
quer, comme pouvant avoir quelque analogie avec ce théorème, les com- 
munications faites à notre Académie par M. Clausius. 

» On trouve, en effet, dans la séance du 20 juin 1870, une Note de 
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notre savant Correspondant, intitulée : Physique mathématique. — Sur 
une quantité analogue au potentiel et sur un théorème j relatif. 

» La date de la Communication de l'éminent auteur explique comment 
son travail a pu rester à peu près inaperçu, au moins en France, et ne pas 
donner lieu à de nouvelles recherches. Insuffisamment renseigné à cet 
égard, je demande à l'Académie la permission de lui exposer le nouveau 
théorème, sous toutes réserves des droits d'autres savants qui pourraient 
m'avoir précédé. Un grand nombre de mécaniciens en ignorent assurément 
l'existence; en le portant à leur connaissance, l'Académie aura, dans tous 
les cas, rendu un nouveau service à la Science. 

» Démonstration. — Les équations du mouvement d'un point matériel m, 
parallèlement à trois axes fixes, sont 

, . d 7 x ,- d i Y -, d*z „ 

en les multipliant respectivement par les coordonnées x y J % z du point m 
et ajoutant membre à membre les résultats, on obtient d'abord 
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[ d*x 


d'Y 
— - -f 
dt* 


mais on 


a 


évi 


idemment 






m 


d\ 


/ dx dy 
{ X T^^ Tt + 


dz\ 

Z d7) 


(3) 




dt 





Idx' dr* «fe'\ . ( d'x d'y ,d'z\ 

Or, si l'on désigne par r le rayon vecteur du point m et par v sa vitesse, 
d'où 

(4) *« + r »+«>=i-, £ + g + g=P-; 

l'équation précédente, en ayant égard à la relation (2), peut s'écrire 

(5) .£ £^ = mt* +;**+■ Tr + z «- 

Chacune des masses dont se compose un système fournira une équation 
pareille, et l'on obtiendra, en ajoutant toutes les équations et transposant, 

(6) ■2i»^ = Ifil^-2(X*+.Yr + Z«). 
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1 » ties Composantes X, Y, Z sontrelativës, les trnes aux forces mutuelles, 
les autres aux forces- extérieures au système : distinguons les termes cor- 
respondant à ces deux genres de forces, et soient par exemple : f\st force 
Supposée «tti&ctivé, que lés deux masses m et m* exercent l'une sur l'autre, 
à leur distance; on aura, relativement à ces masses, 



et 



il viendrait pareillement 

^ ¥/ + ¥>'= -fë=fL* zz+ zv = -f {z ~ z ' ]i . 

Il s'ensuit que les termes de 2{Xx -h Yy -h Zz) qui répondent aux 
deux masses considérées se réduisent à —/A. Si donc on convient que 
If A s étende à toutes les combinaisons des masses prises deux à deux, et 
que les lettres X, Y, Z se rapportent désormais aux seules forces exté- 
rieures, l'équation ( 6) deviendra 

(7) 2mP a = i^^ + 2/A~2(X^ + Yjr + Z 2 ). 

» Il est clair que, si les forces mutuelles étaient répulsives, au lieu d'être 
attractives, il suffirait de considérer les valeurs de f comme négatives. 
» Soit R la force dont les composantes sont X, Y, Zj on aura 

Xx -h Y/ -h Zz 

== Rr[côs(^,jtr)cos(r,^) -f- cos(R,jr)cos(r,/j -+- cos(R,z)cos(r,s)] ; 

ce qui permettra de donner à l'équation (7) cette autre forme 

» Pour nous figurer la signification du terme '£2/A, imaginons que 
toutes les masses m soient transportées en un même point de l'espace, et 
que, dans ce transport, leurs actions mutuelles conservent des valeurs con- 
stantes et égales à la moitié de celles qui ont lieu effectivement dans" la 
situation réelle du système; le terme \ Ij A représentera le travail dû aux 
actions mutuelles, à là suite de cette transformation. 
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» Pareillement, si l'on observe que l'angle (R, r) est le supplément de 
celui que forme la direction de R avec la droite qui va du point m à l'origine 
des coordonnées, on reconnaîtra aisément que le terme — ^2Rr cos(R, r) 
représente le travail qui serait développé si toutes les masses m étaient 
transportées à l'origine des coordonnées et si, dans ce transport, les direc- 
tions des forces R restant les mêmes, leurs intensités devenaient constantes 
et égales à la moitié des intensités réelles de ces forces. 

» L'équation (8) constitue le nouveau théorème; par son origine et la 
présence des termes dus aux actions mutuelles, ce théorème prend place 
dans la science de la Mécanique, à côté du principe des forces vives, ainsi 
qu'il a été dit en commençant. Nous allons montrer que le théorème sub- 
siste, lorsque l'origine des coordonnées coïncide avec le centre de gravité 
du système considéré, les axes conservant d'ailleurs des directions fixes. 

» Pour cela, nous commencerons par établir une équation de la forme (7) 
qui contienne, à la place des vitesses et coordonnées des masses élémen- 
taires, la vitesse v t , les coordonnées œ h \ yw z \i et le rayon vecteur r K du 
centre de gravité du système. Désignant par M la somme des masses m, 
m',..., on aura d'abord 

(9) Mxt = 2mx, My t — 2my, Mz, = 2/»z. 

Multiplions les équations (1) respectivement par x t9 jr t , z if et ajoutons; il 
viendra 

ou, en ayant égard aux relations (9), 

équation qui se transforme, en vertu de relations analogues à (3) et (4), en 

(10) M^ = i^^-(^2X4-7 4 2YH- Z| 2Z). 

On devra remarquer que les composantes des actions mutuelles disparais- 
sent des sommes 2 , comme égales et opposées deux à deux : dès lors, 
l'équation (10) est applicable, sansincertitude^ aux questions astronomiques 
où l'on considère les mouvements des centres de gravité des systèmes. 
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» Soient actuellement '--.--' 

en sorteique-le$î coordonnées %j #, £ «oient celles ■■du- point m rapportées 
aux axes qui se croise» I au centre de gravité du système; ton aura, w dési- 
gnant la vitesse relative à ces axes, .■■, , 

dx dz\ , dl dy _ dy, dv> " dz '__ dz, dC, 

dt ~ ' dt dt' dt ' ~ ~dt ' "*" "di' > dt ~~ ~dt + 37' 

, l2 „,a i „( d - r idt dy, drt dz, dZ\ „ 

i 2 = £?'+ . a*, £ + 1% : >* = J? HT 2Jl >î + <, S 1 . = *? + :2Z t i -f- Ç 2 ; 

pufs; si Fori désigné par p la distance de m au centre de gravité, 

. . ,, : r 2 — r 2 + a (* 4 £+j, t >j. +•*<£)■+. p 2 . 

Or on a, par définition, 

_ , ,-, .?*.$»£ =-o,- ' 2my}=.Oy 2bzÇ=o; 
il s'ensuit 

2RBP 2 = Mffn-2mw 2 , 27Kr 2 = M/^-t-2mp 2 . 

Transportant ces diverses valeurs dans l'équation (7), il viendra 

'"■■'"-i(X5 + Y-iîTzç)V'' "''"'''".■' " """■"'* 

Retranchant l'équation ( 1 o) de celle qtié -l'on vient de Former, on dotïeu t 

résultat d'anèforme 'Betentiqûe avec l'équation (7), etqui montre, comme on 
l'a annoncé, que cette équation convient à la fois à l'emploi d'axes fixes et 
à celui d'axes mobiles passant par le Centre de gravité du système, pro- 
priété qui lui *est commune avec le principe des aires et avec le principe 
défibrées» vives;» 

- m Terminons 'cet exposé général par une remarque sur l'équation (io). 
Si nous désignons par dot [l'angle de deux rayons vecteurs consécutifs dû 
centre" de gravité, et par K, la résultslnte de translation des forces exté^ 
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rieures au système, nous aurons : 

„ „ da? dr\ 

t> 2 ■= r 2 \- ■ — -i 

. * ri d? ^ de' 
et l'équation (10) se réduira à 

(n) Mr.^M^-^cos^r,).. 

» Applications du nouveau théorème à une masse gazeuse, en équilibre ap- 
parent, — Le dernier terme — ^Zrcos(R, r) de l'équation (8) dépend des 
forces extérieures, telles que la pesanteur, et des pressions exercées par 
l'enveloppe qui contient la masse gazeuse. Si, comme cela est d'usage, on 
néglige l'action de la pesanteur, la pression est la même sur les divers élé- 
ments d<à d'égale étendue qui limitent la masse considérée, et elle est nor- 
male à ces^divers éléments. Soient : u la pression par unité superficielle, N la 
direction de la partie intérieure de la normale à l'élément don; le terme 
que nous considérons se transformera en — \ zsfr cos (N, r)da. Sup- 
posons que l'origine des coordonnées soit à l'intérieur de la masse ga- 
zeuse : nous observerons que — cos(N, r) est le cosinus de l'angle formé 
par la direction de N avec le prolongement de r; il s'ensuit que si l'on 
circonscrit à l'élément d(*> un cône dont le sommet soit à l'origine des 
coordonnées, -— rcos(N, r) sera la hauteur de ce cône; le produit 
— rcos(N, r)don égale donc trois fois le volume dY de ce cône élémentaire, 
et le terme en question devient simplement fsrV, V désignant le volume 
total de la masse gazeuse. (Nous ne nous arrêterons pas à démontrer que 
cette valeur est indépendante de la situation de l'origine des coordonnées 
par rapport au volume V.) En conséquence, l'équation (8) donne 

(ia) Z* m " == ï-âï- + *2j A + ** Y - 

» Maintenant on observera que la densité du gaz étant, par hypothèse, 
constante dans toute l'étendue de la masse, une portion très-petite du vo- 
lume total contiendra toujours une même masse de gaz; en sorte que la 
quantité 2mr* pourra être considérée comme constante. Si enfin on admet, 
comme la plupart des auteurs, que les forces mutuelles sont nulles, ou in- 
sensibles dans les gaz parfaits, la relation précédente se réduira à 

(i3) 2-±mf> 2 = f<V, 
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résultat obtenu par d'autres voies, et qui m8htfë comment la prèâsîoh ré- 
sulterait du mouvement des nidléculëès gazeuses. 

» L'application que nous venons de présenter du nouveau théorème 
s'offre, pour ainsi dire, naturellement à l'esprit; bàr M. Clausitis â fait, 
de son côté, la même application du théorème qu'il a établi. 

» La relation (i3) suppose que le terme |2/A esi négligeable dans lés 
gaz; on peut cependant conserver quelques doutes à cet égard. En effet, 
léS forces /sô«t loin d'être trèâ-petitès; car si elles étaient ftullës> lés vi- 
tesses des masses m conserveraient leurs directions jusqu'à lëUr rencdîitrë 
avec les parois de l'ertvfeldppë qui leis contient, et deux gaz supërjjoàés dans 
title hlêmé eritèinte se hiélângëraiëntj pour ainsi dire, instantanément; ce 
qui ri'ti pas lieu. Il faut donc que, pour dé petites valeurs de A, les forcés/ 
acquièrent dés intensités assez grandes; mais* à càiisè de fcëîa^ il est im- 
pbssible de se représenter Ù priori l'ordre de gràiideùr dii prôûiiïîfà. 

» Sutfpbsbns actuellement que la même masse gazeuse restant com- 
prise sous hn vdliiriiè constant V; égal à Celui de l'unité de poids, oh 
fasse intervenir l'action de la chaleur : sdlis l'influencé d'UHe cjiia'htiié de 
chaleur $Q ajdtitêë à cette mâsàë, là pression «r variera de âtè, et là somme 
des foi-ces viVei de S 2f rôt* 2 , tandis qdë 2nïr 2 et S/A tle subiront pas de 
variatidilâ appréciables; i'ëijuaiidtl (ta) donnera ainsi 

(i4) ^|mP 2 t=|v^. 

» D'une autre part, appliquons le principe des forces vives à ce change- 
ment d'état : les travaux dus aux actions mutuelles étant considéfés comme 
nuls (*) et ceux des forces extérieures étant nuls en réalité, la variation 
des forces vives est uniquement due a l'action de la chaleur. E désignant 
l'équivalent mécanique de la chaleur, c la chaleur spécifique à volume 
constant, et âO la variation de température, on aura 

* .*?? ces re î ations on déduit, en passant des différences finies aux diffé- 
rentielles, 



(16) -V<fe f S£<?#0: 






(*) On admet que les forces /ne dépendent que des distances A. 
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or les lois de Mariotte et de Gay-Lussac fournissent la relation 

Yzs = a-& Y (a. -+- 6); 
d'où 

Ydzs = a^ Y Q dQ y 
et l'on a, en substituant dans l'équation (16), 

( r 7) -asr V = Ec. 

Cette formule fournirait la valeur de c au moyen de l'équivalent E. 

» Soit G la chaleur spécifique à pression constante; et admettons comme 
établie par la théorie mécanique de la chaleur la relaiïçm 

(18) as5 V = E(G — c), 

qui se déduit de la loi de Joule; on tirera de celle-ci et de la précédente 

t \ ■ C -5 

( J 9) « = 3' 

résultat qui ne s'accorde avec le rapport admis des deux chaleurs spéci- 
fiques qu'à £ près. La cause de cette discordance pourrait être recherchée, 

soit dans les expériences qui ont fourni les valeurs de ce rapport, soit dans 
la relation (18) qui ne serait qu'approximative; toutefois on doit recon- 
naître que l'invariabilité de V ne suffit pas pour démontrer rigoureusement 
la petitesse des termes négligés (travail des actions, mutuelles et variations 
de 2mr 2 et de 2/A). 

» Nous terminerons en présentant la comparaison du nouveau théorème 
avec celui de M. Clausius. 

» Le savant Correspondant de l'Académie désigne, sous le nom de viriel 
d'un système, la valeur moyenne de la quantité 



^t- ±(Xx + YJT--*-. Z>z) 



étendue à ce système; il représente analytiquenieul &€£!$ moyÇigRGft en sur- 
montant d'un trait horizontal les lettres comprises entre, les parenltièses de 
l'expression précédente, et y supprimant le signe 2, L'énonça du théorème 
de M. Clausius est : 

» La force vive moyenne est égale au viriel, 

3r.. 
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et son expression analytique 
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--i(x^+Yjr + Zz). 

Or, en divisant par 2, le théorème écrit sous la forme (7) devient 

» Il nous semble que ces deux théorèmes ne sauraient être confondus ; car, 
dans l'un, il s'agit de la force vive moyenne, tandis que, dans l'autre, figure 
la force vive réelle; la même considération s'applique au virielet à la quan- 
tité dont le viriel est la valeur moyenne : les termes y — — H -\/A ont 

disparu du théorème de M. Clausius, par suite de l'emploi des moyennes et 
autres considérations. Le nouveau théorème présente donc une généralité 
qui manque, à celui de M. Clausius. 

» Qu'il nous soit permis, en terminant, d'émettre l'opinion que, si 
M. Clausius est arrivé à la forme qu'il a donnée à son théorème, cela tient 
à sa vive préoccupation de rechercher de nouveaux moyens de faire avan- 
cer la science à laquelle il s'est dévoué, préoccupation qui l'a fait négliger 
ce qui ne lui paraissait pas se rattacher directement à la Thermodynamique. 
On ne saurait évidemment lui en faire le moindre reproche. » 

MINÉRALOGIE. — - Examen des météorites d'Ovifak (Groenland), au poiM de vue 
du carbone et des sels solubles qu'ils renferment; par M.. Daubree. 

« Dans une Communication que j'ai eu récemment l'honneur de pré- 
senter, à l'Académie (i), j'ai mentionné plusieurs caractères remarquables 
que présente l'une des masses de fer natif découvertes à Ovifak, au 
Groenland. 

» La présence du fer natif nickélifère, du phosphure nommé schreibersite, 
ainsi que d'autres caractères, paraissent autoriser à désigner ces roches 
sous le nom de météorites, que, afin d'éviter des périphrases, nous leur 
conserverons ici. 

» D'après les échantillons qu'a bien voulu m'adresser M. Nordenskiôld, 
les 'roches à fer natif d'Ovifak appartiennent au moins à trois types. Le 
premier^' celui que j'ai déjà examiné, est à éclat métallique et presque 

(1) Comptes rendus, t. LXXIV, p. i54i, séance du z/\. juin 1872. 
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noir; un deuxième, également à éclat métallique, est d'un gris clair; dans le 
troisième, la substance métallique, au lieu d'être continue, n'apparaît qu'en 
globules ou en grains, dans une pâte lithoïde : cette dernière, d'un vert 
très-foncé et de nature silicatée, forme la plus grande partie de la roche. 
» Les deux derniers types, que, pour abréger, je désignerai sous les nu- 
méros 2 et 3, sont aussi très-dignes d'intérêt, particulièrement par leur 
contenu en carbone et en sels solubles. Leur étude conduit d'ailleurs à des 
déductions dignes d'intérêt, relativement à la constitution des masses in- 
ternes de notre globe. 

Proportion de carbone^ libre et combiné. 

» Le deuxième type de météorites d'Ovifak n'est pas homogène, comme 
pourraient le faire supposer, au premier abord, un éclat et une couleur 
sensiblement uniformes, qui rappellent le fer ordinaire. Lorsqu'on essaye 
de la pulvériser dans un tas d'acier, la roche se sépare en deux parties : 
l'une se réduit en poussière fine, l'autre résiste et se dispose en lamelles, 
que l'on ne peut diviser que sous des efforts de torsion. 

* » Le fer total a été dosé séparément; dans chacune de ces deux parties : 
elles ont donné, la première 74)2, la seconde 82,4 pour 100. La partie 
pulvérisable étant en faible proportion par rapport à la seconde, la quantité 
de fer totale contenu dans l'ensemble de la substance doit se rapprocher 
plutôt du dernier nombre, que nous adopterons ici. 

» D'autre part, on a dosé, dans la substance non triée, par les méthodes 
précédemment indiquées, le fer combiné, le carbone combiné, le carbone 
libre, le silicium et l'eau. 

» Les globules métalliques du troisième type ont été isolés mécanique- 
ment de la partie pierreuse où ils sont disséminés. Leur surface, polie et 
traitée par un acide, présente des figures annonçant que les globules sont 
loin d'être homogènes. L'analyse a, en effet, fait reconnaître, entre autres 
mélanges, la présence de silicates disséminés dans toute la masse, en parties 
très-fines. Dans l'un des globules, la silice correspondant à ces silicates 
s'élève à 1 1 . 9 pour 100 du poids total. 

» Ces globules ont été soumis aux mêmes opérations que la roche du 
deuxième type. 

» Le tableau ci-après permet de comparer facilement la teneur en car- 
bone du fer natif renfermé dans les trois principaux types de météorites 
d'Ovifak. 

» Sur 100 parties on a trouvé : 
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} e f t|g§. 2 e type. 3 e type. 

Effi;::::;: fcîl|'»>^ ^f^ *£'1«" 

Carbone combiné 3,oo ) . „. 2,6 ) 3,6 ) , 

Garbonelibre......;. 1 ,64 I *' W o,3 î ?, $ ï,i | M - 

Silicium 0,95 Q»39i nos dosit 

Ç9H, 2,86 0,57 » 

» On voit que le troisième type n'est pas moins riche en carbone que 
le premier, et que le deuxième en renferme lui-même des quantités très- 
notables. 

» C'est surtout par la grande proportion de fer combiné à l'oxygène que 
le premier type diffère du deuxième. 

Sels solubles dans l'alcool et dans l'eau; présence dans tous du chlorure de calcium. 

» L'étude du premier type ayant fait recqnnaître, comme je l'ai montré 
précédemment, la présence du chlorure de calcium, il convenait de re- 
chercher la même substance dans les deux autres types. 

» Pour cela, on les a traités par l'alcool, et dans le second type on a 
opéré séparément sur la partie non malléable et sur la partie ductile. 

» Les résultats pour 100 parties sont : 

2 e type. 3 e type. 

Partie Partie 

non malléable. malléable. 

Çhlprure de calcium. .......... P>4$âf P> I0 t P? ?*o 

Chlorure de fer. ............. . 0,106 °5Pq8 °j. i ï9 

» Le traitement par l'eau distillée a été fait à froid, et a donné égale- 
ment, sur 100 parties, les chiffres suivants, qui se rapprochent de ceux 
fournis par lé premier type. 

I er type. 2 e type. 3 e type. 

Sujfafe. de chaux. ..... . 1,288 9>o$3 °>p47 

Chlorure de calcium ... . 0,039 o.233 0,146 

Chlorure de fer o ,027 05089 o, 1 x4 

1,354 °^l^t P>3°7 

» Ainsi toutes Ges masses sont caractérisées par la présence de sels solu- 
bles, dans des proportions qui sont loin d'être insignifiantes. 

» Dans le premier type, le total des sels solubles est à peu près quatre 
fois plus grand que dans le deuxième et le troisième. La différence ppr|e 
principalement sur le sulfate de chaux, qui y est en quantité vingt fois 
plus forte. 
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» D'un autre côté, en remarquera daris le tableau ^réeëd'éiit ïjuè les 
Chlorures sorît en proportions beaucoup plus considérables dans lès deux 
derniers types. 

» tJn examen au spectroscope^ fait sur là dissolution cbiorhydnquè des 
météorites du dëiiiiême et du troisième type, n'y à pas fait reconnaître 
dû potassium; mais, dans chacune d'elles, on a constaté la préseheè du 
cuivre, en même temps que celle du calcium. Ce sont des résultats sem- 
blables à ceux que le type n° 1 a fournis. 

» A part l'état de dissolution dans l'eau, les sels déliquescents but été 
rarement reconnus dans les roches terrestres. Cependant le chloriiré de 
calciurri a été signalé comme mélangé au sel gemkne et aux roches qui l'ac- 
comp'âgnènt, c'est-à-dire au gypse et à l'ahhydrité, ainsi qti'à la borâcite (i). 

» Malgré ces exemples, on ne devait pas s'attendre à rencontrer des 
substances déliquescentes dans des roches métalliques ayant l'aspect du 
fer. Quoique lé chlorure de fer se soit depuis longtemps trahi dans quelques 
fers météoriques ou hoîbsidères, eh venant graduellement suinter à leur 
surface, certains savants (2) ont longtemps supposé que ces masses de fer 
ont pu accidentellement absorber dû chloré depuis qu'elles sont sur notre 
globe, et que par conséquent elles ne Contenaient peut-être pas de chlore en 
arrivant des espaces. A la shite des observateurs «qui ont signalé avec précision 
la présence du chlorure de fer dans les fers météoriques, M. Ch. -T.Jackson, 
M. Laurence Smith et d'autres, il convient dé mentionner M. Shèpârd qui, 
en traitant par l'eau le météorite de Bishôpville (États-Unis), avait reconnu 
dans sa dissolution des chlorures de calcium et de magnésium, eh même 
temps que des hyposulfites. Aujourd'hui les météorites du Groenland, qui, 
d'ailleurs, diffèrent tout à fait de celle de Bishôpville par leur éclat métal- 
lique, nous montrent le chlorure de calcium en quantités très-notables. 

» Il ne paraît pas en effet douteux que le chlorure de calcium, aussi bien 
que le chlorure de fer, n'appartienne en propre a ces roches cosmiques; 
car ce qui est non moins remarquable que la présence de ces sels, c'est 



(1) C'est dans les mêmes conditions que s'est rencontré en masses considérables le Chlo- 
rure double de calcium et de magnésium hydraté, désigné sous le nom de tachydrite^ sub- 
stance non moins déliquescente que la carnallite ou chlorure double de potassium et de 
magnésium à laquelle elle est associée. 

(2) Dans son Handbuch der Mincrakhemie, publié en 1860, M. Rammélsberg Bentionne 
comme encore douteuse, dans les météorites, la présence du chloré, de même que celle de 
l'arsenic (p. g52). 
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l'absence du chlorure de sodium : ce dernier, si répandu partout sur notre 
globe, qui se rencontre au moins par traces dans la plupart de nos roches, 
n'a pu pénétrer dans l'intérieur des masses d'Ovifak. Cependant, depuis 
qu'elles occupent leur situation actuelle, elles sont en présence de ce sel, 
puisqu'elles sont sans cesse humectées d'eau de mer. Ce fait, ainsi que la ré- 
partition intime; des chlorures dans l'intérieur du fer d'Ovifak, prouve suf- 
fisamment que ces chlorures en faisaient originairement partie constituante. 

» Comme l'a fait remarquer M. Nordenskiold, malgré l'eau de mer qui 
les mouille continuellement, les blocs de fer natif ne s'étaient pas décompo- 
sés d'une manière sensible sur le rivage où il les a découverts; mais, trans- 
portés loin de leur patrie et arrivés à des latitudes moins élevées, au bout 
de quelques semaines, ces mêmes blocs avaient subi une altération évi- 
dente. Il en suintait constamment un liquide, passant du vert au brun ; la 
transformation dont il s'agit était particulièrement prononcée sur l'un des 
blocs qu'on avait placé dans une pièce chaude du navire. Dans les musées 
où ces grands blocs sont déposés, malgré les précautions que l'on a prises, 
la décomposition continue à marcher avec rapidité. 

» Cette grande tendance à absorber l'eau et à s'oxyder se fait également 
remarquer sur le type n° 2. Déjà, quelques jours après que je l'avais fait 
scier en plaques, les surfaces, mises à nu, commençaient à s'humecter et 
à se rouiller. L'inégalité avec laquelle procède cette oxydation annonce que 
les sels déliquescents, qui en sont la cause indirecte, sont loin d'être uni- 
formément répartis dans la pâte métallique où ils sont disséminés en par- 
ticules très-fines. 

» On ne doit pas attribuer seulement, comme on l'a admis jusqu'à pré- 
sent, l'altération rapide dont il s'agit à la présence du chlorure -de. fer : le 
chlorure de calcium y contribue évidemment pour une forte part. Ce qui 
vient à l'appui de cette assertion, c'est que le type n° 2, sans comparaison 
le plus altérable, est aussi le plus riche en chlorure de calcium; il en con- 
tient une quantité six fois plus grande que le premier type. 

» Quant à la forte résistance que ces mêmes masses opposent à la dé- 
composition, tant qu'elles restent dans les contrées polaires, elle s'explique 
par la faiblesse de la tension de la vapeur d'eau aux basses températures qui 
y sont habituelles. Ce contraste fait d'ailleurs ressortir combien l'eau, à 
l'état de vapeur, pénètre plus facilement que l'eau liquide dans les pores 
des corps solides. 

» Il est à remarquer que si lésinasses d'Ovifak, au lieu d'être ,dans des 
conditions climatériques aussi exceptionnelles, s'étaient trouvées dans nos 
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climats, elles auraient sans doute déjà disparu depuis longtemps, ou au 
moins se seraient réduites en menues parcelles. Ces roches cosmiques ap- 
portent donc en elles, avec les sels déliquescents qu'elles contiennent dans 
leur tissu, un germe puissant de destruction (i). 

» Le chlorure de calcium, dont Hausmann avait autrefois fait judicieu- 
sement une espèce minérale, sous le nom àlvydrophilile, et qui depuis 
lors a été rayé du catalogue par beaucoup de minéralogistes, mérite d'y 
être maintenu. Bien que ce corps ne se présente qu'en particules très-fines, 
sa présence est maintenant incontestable dans les météorites, non' moins 
que dans certaines roches terrestres. 

Déductions relatives à la constitution possible des masses internes du, globe. 

» Selon toute probabilité, les masses de fer natif d'Ovifak n'ont pas été 
apportées à la suite des roches éruptives qui se montrent à proximité, mais 
elles proviennent des espaces : ce sont des météorites. Cependant, à raison 
de ressemblances que Ton est fondé à admettre, et sur lesquelles je ne re- 
viendrai pas ici (2), ces météorites d'Ovifak paraissent éclairer sur la nature 
des parties profondes de notre globe et ajouter de nouveaux documents à 
ceux que l'on avait déduits de considérations de cet ordre. 

» Des faits nombreux ont porté à conclure que, pendant la suite des pé- 
riodes géologiques, du calcium et du carbone ont été apportés vers la sur- 
face des régions inférieures au granit, où ces corps doivent se trouver en 
abondance, et d'où les éruptions volcaniques en amènent chaque jour (3). 

» Dans les parties infragranitiques, le calcium existe en forte proportion 
dans les masses silicatées basiques, dont les laves nous apportent des échan- 
tillons. Nous concevons, en outre , que ce corps puisse y être incorporé 
plus profondément, à l'état de chlorure, de même que dans les roches 
d'Ovifak. 

)> Quant au carbone, il se trouve dans les météorites, non-seulement dans 
celles que l'on désigne sous le nom de charbonneuses, où il est pour ainsi 
dire visible, comme celle d'Orgueil (Tarn-et-Garonne), mais aussi dans les 
fers eux-mêmes. 

(1) Parmi les roches terrestres qui se décomposent aussi sous l'influence des sels déliques- 
cents, je citerai les blocs de calcaire, parsemés de périclase, de la Somme. 

(2) Annales des Mines, 6 e série, t. XIII; 1868, p. 5g et 62. 

(3) Des terrains stratifiés considérés au point de vue des substances qui les constituent et 
du tribut que leur a apporté les parties internes du globe. [Bulletin de la Société géologique 
de France, 2 e " série, t. XXVIII.) 
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» Ce que l'on voit chaque jour dans les ateliers métallurgiques sur la 
facilité avec laquelle le carbone s'associe au fer, pour former de l'acier et 
de la fonte, explique comment les fers météoriques présentent le carbone 
au même état que dans les carbures artificiels. Par leur teneur en carbone 
libre et combiné, ils représentent des aciers et des fers naturels. Or les 
régions profondes de notre globe renferment aussi du fer (i) qui a dû, de 
même, s'emparer du carbone, quand autrefois il s'est trouvé en présence 
de ce corps si abondant dans notre planète ou de combinaisons car- 
bonées. 

» Un fer tel que celui du premier et du troisième type d'Ovifak, qui 
renferme 4,6 de carbone, tant libre que combiné, à raison d'une densité 
d'environ 5,8, ne renferme pas moins de 271 kilogrammes de carbone par 
mètre cube. Par conséquent une couche d'une telle roche ferreuse, ayant 
seulement 5 millimètres d'épaisseur, renfermerait autant de carbone que 
toute une colonne de l'atmosphère ayant même base. Pour une variété de 
fer renfermant le carbone en proportion mille fois moindre, il suffirait en- 
core d'une couche épaisse de 5 mètres, c'est-à-dire bien peu épaisse pour 
l'équivalent dont il s'agit. 

» Enfin les roches de fer natif d'Ovifak nous apprennent encore qu'après 
avoir fixé du carbone dans des conditions que j'ai tenté d'expliquer dans 
ma Communication précédente, les mêmes roches peuvent aussi l'aban- 
donner à l'état d'oxyde de carbone ou d'acide carbonique, par exemple 
sous l'influence d'une oxydation ou d'un réchauffement. On entrevoit par 
conséquent l'un des procédés par lesquels le carbone, d'abord fixé dans les 
masses ferreuses profondes du globe, a pu s'en exhaler. » 

GÉOMÉTRIE. — Sur la condition pour qu'une famille de surfaces données puisse 
faire partie d'un système orthogonal. Note de M. Cayley (2). (Suite.) 

« 11. t*our trouver ù 2 > nous avons 
(T(g) ==— ZX<?B -f- YX SF — Y 2 âG -+- YZ dH, 
tf(h) = - XY âC -h XZ âF 4- YZ âG - Z 2 âH, 

d' 9 =-[(a)dA-f-(b)^B-(c)dC+2(f)^F4-2(g)^G4-2(h)^H], 



(1) Annales des Mines, 6 e série, t. XIII, p. 62. 

(2) Dans la Note précédente, p. 178, ligne i5, au lieu de (a, b, c, f, g, h, i, j, k, 1), lisez 
[a, b, c,f, g, h, i,j, k, /), en lettres italiques, comme plus loin, ligne 19. 
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et de là 

2 ==a^[-~XYZ(^B~-c?C)+X(Y 2 ™-Z 2 )(?F~Y(Y 2 + Z 2 )§G-l-Z(Y 2 -{-Z 2 )$H] 

H-[(g)Y-(h)Z][(a)dA+(b)5B+(c)ÎC+a(f)ÎFH-a(g)dG+a(h)ÎH], 

ce qui se réduit tout de suite à 

-[X(a)(f) + Y(b)(g) + Z(c)(h)](JB-ÎC) 
+ [(g)Y-(h)Z][(a)3A+(b)*BH-(c)*C] 
+ a [Y(c)(h)-Z(b)(g)]«F 
+ a(a)[Y)c)-Z(f)]&G 
+ a(g)[Y(f).-Z(b)D&H. 

» Les premières deux lignes se réduisent facilement à 

(a) [- X(/) -h Z(h)](*B - SC) •+- {a) [(g)Y - (h)Z] ( U - *C), 

et la troisième ligne à 2(a)[Z(g)— X(c)]dF. Donc l'expression entière 
contient le facteur (a), et nous aurons 

2 :(a)=- [X(f)-+-Z(h)]((>B-*C) 
-h [Y(g)"-Z(h)](*A-*C) 
+ a[Z(g)-X(c)]ÎF 
H-2[Y(c)-Z(f)](Kî 
+ a[Y(f)-Z(b)]<m, 

expression qui se réduit sans peine à la forme symétrique sous laquelle je 
la présente dans l'équation finale. 

» 12. Cette équation est Û t -h 2 = o; savoir, en omettant le facteur (a), 
nous avons 

a (tF[(b)-(c)]-(B~C)(f)-H(g) + G(h))*X 
+ {G[(c)-(a)]+H(f)-(Ç-A)(g)-F(h)j*Y 
H- |H[(a) - (b)] - G(h) -hF(g) - (A - B)(h)|3Z ) 
-i(f)(dB-*C) 
-Y(g)(c?C-e?A) 
-Z(h)(dA-(?B) 
+ (X[(b)-(c)]-Y(h)H-Z(g)|*F 
+ (X(h)H-Y[(c)-(a)]-Z(f)j SG 
+ -X(g)+Y(f) + Z [(a) - (b)] c?H = o. 

3*.. 
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» On se rappelle que d signifie X ~ 4- Y — 4- Z — • 

1 D dx dy dz 

» 13. Pour déduire de là le résultat de M. Levy, j'écris d'abord X = o, 
Y = o ; nous avons alors 

[(a). (*>)> (<0, (f), (g), (h)] = (BZV AZ% o, o, o, - HZ 2 ), 
et l'équation devient 

a[(AF-GH)JX + (-BG+FH)dXl + HZ(^A-dB)-Z(A-B)^n=o; 
mais ici 

(A, B, C, F, G, H) = [ 2 Zh, - aZh, ah, o, - Zg, Zf, - Z(a - b)], 
et l'équation devient 

2 j[f(a - b) - agh]*X 4- [g(a - b) 4- afhjchTj 

- (a - b)(*A - *B) - 4hc?H = o. 
Mais nous avons *X = gZ, e>Y = fZ, dZ = cZ, et, de plus, 

$A = aSZh-. 2 gc»Y = a/Z 1 +-a(ch-%)Z, 

(?B = af <?X - 2<?Zh =- 2/Z 2 - a(ch - fg)Z, 

§H = -^Z(a-b) + gaX-WY = (/-/)Z 2 + (~ac + bc-P + g 2 )Z; 
l'équation est donc 

4 fg(a - b) 4- 4(f 2 - g 2 )h - (a - b)[4/Z + 4(ch - fg)] 

-4h[-c(a-b)-(f 2 - g2 ) + (/-/)Z]=o, 
ou enfin 

2 fg(a - b) -h ah(P - g») _ Z[(/-/)h 4- /(a - b)] =o, 
ce qui s'accorde avec le résultat cité. 

» 14. En changeant la signification de X, Y, Z, écrivons p = X 4- Y + Z, 
où X, Y, Z dénotent à présent des fonctions de.r,j, z respectivement; en 
dénotant par X, Y',Z' les fonctions dérivées de celles-ci, les fonctions 
premièrement représentées par X, Y, Z seront X', Y', Z'. Je cherche, 
au moyen de l'équation générale, la condition pour que la famille 
p = X + Y + Z puisse faire partie d'un système orthogonal. 

» Dénotons par X', X", X' les dérivées de X, et de même celles de Y et Z, 
et écrivons, pour abréger, «, |3, y = Y" - Z", Z" - X", X" - Y", nous 
avons 

(a, b, c, f, g,, h) = (X*, Y", Z", o, o, o), 



( 2 49 ) 
et de là 

(A, B, C, F, G, H) = (o, o, o, - «X', - /3Y', - yZ'), 
et, de plus, 

K a ). ( b )> ( c )> (f), (g), O)] = [aaX'Y'Z', apX'Y'Z'* ayX'Y'Z, 

X'( aX' 2 - /3Y /2 - yZ' 2 ), 

Y'(-aX /2 -h/3Y' 2 - yZ' 2 ), 

Z'(- aX' 2 - |3Y' 2 + yZ' 2 )]. 
Nous avons aussi 

(*X', dY, ÙZ') = (X'X", Y'Y", Z'Z"), 

(*À, SB, <K3") = (o, o, o), 

{$F, âG, âE ) = [X'(- aX" + Z'Z'" - Y'Y'" ), 
Y'(— (3 Y" -h X'X"— Z'Z W ), 
Z' (- yZ" -H Y ; Y'" - X'X W ) ] . 
15. Donc, dans l'équation générale, la première ligne est 

a[- aX'.aX'Y'Z'(j3 - y) H- y Y'Z'(- «X' 2 •+- |3Y' 2 - yZ /2 ) 

- /3Y'Z'(- aX' 3 - /3Y' 2 + yZ' 2 )]X'X", 
c'est-à-dire 

aX'Y'Z'.X'f- aa(/3 - y)X /2 -h y(- aX' 2 -+- /3Y' 2 - yZ' 2 ) 

- j3(— ccX' 2 - /3Y' 2 H- yZ' 2 )] 
ou, ce qui est la même chose, 

aX'Y'Z'.aX'^y - /3)X' 2 - {3 Y' 2 + yZ /3 ], 
et la somme des premières trois lignes sera aussi = aX'Y'Z' multiplié par 

aX"[(y - /3)X' 2 - |3Y' 2 + yZ' 2 ) 
H- /3 Y"[aX' 2 -H (a - y)Y /2 - yZ' 2 ) 
H- yZ" [- aX' 2 4- /3Y' 2 -h (|5 ~ a)Z ,a ], 

savoir dans ce second facteur le coefficient de aX' 2 est X"(y — |3) + S Y'' 

— yZ", = — a|3y, et de même les coefficients de ]SY /2 et yZ' 2 sont — aya, 

— aa/3 respectivement, donc le terme entier, ou première partie de l'équa- 
tion est 

4X / Y'Z'(X' 2 -{- Y' 2 H- Z /2 )(- «|3y). 

» Les termes en c?A, &B f âC s'évanouissent, et il ne reste que les termes 
en <?F, §G, §H qui forment la seconde partie de l'équation. Le premier de 
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ceux-ci est 

[X'. a( j3 - y)X'TZ f - Y'Z'(- «X' 2 - |3Y' 2 4- 7Z' 2 ) ■ 
-4- Y'Z'(- aX' 2 -4- /3Y' 2 - 7Z' 2 )] 

X X'(- XV 4- Z'Z W - Y'Y W ), 

c'est-à-dire 

aX'Y'Z' [(/3 - 7)X' 2 -h jBY /2 - 7Z' 2 ](- X"a -h Z'Z" - Y'Y W ). 

On a donc aX' Y' Z' multiplié par 

[(/3 - v)X' 2 -t- 0Y 12 - 7Z ,a ] (- X"a 4- Z^ A - Y*Y*) 

4- [- «X' a 4- (7 - a) Y' 3 -h 7Z' a ] (- **/3 4- X'X* - Z'Z") 
4- [«X 12 - /3Y'« 4- (« - |3)Z* 2 ] (~ Z tf 7 + y Y" - X'X"'), 

où dans le second facteur nous avons d'abord le terme —2 ocgy 
X (X /2 4- Y /a 4- 2' a ) et puis le terme - 2(aX'X'" 4- J3 Y'Y W 4- 7Z'Z W ) 
X (X' a 4- Y' 2 4- Z'*). 

» La seconde partie est donc 

4X'Y'Z'(X' 2 4- Y' 2 4- Z' a ) [- apy - (aX'X' tf 4- (3 'Y' Y* 4- 7?;^")] 

et en réunissant les deux parties et en omettant le facteur -r- 4X'Y'Z' 
X (X /a 4- Y' 2 4- Z' 2 ), l'équation devient 

■ aa|3y 4- a X'X" 4- '(3 Y' Y" 4- yZ'Z' = o, 
savoir : 

3 (Y" ~ **) (Z* ~ x ") (*" ~ Y") 

4- (Y* - Z")X'X'" 4- (Z" - X")Y'Y"' = {V - Y")Z'Z"' = o, 

équation trouvée par M. Bouquet dans sa Note sur les surfaces orthogonales 
(Journal de M. Liouville, t. XII, p. 446-45o; 1846), et reproduite par 
M. Serret dans son Mémoire sur les surfaces orthogonales (Journal de M. Liou- 
ville, t. XII, p. a4 1-254; 1847). » 

Le P. Secchi adresse une Note relative à l'éruption solaire qui a été ob- 
servée le 7 juillet. Cette Note, qui doit être accompagnée de figures, sera 
insérée au Numéro prochain , ainsi que les observations auxquelles elle a 
donné lieu de la part de MM. de Quatrefages^ Milne Edwards } Edm. Bec- 
quereL 
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Le P. Secchi fait hommage à l'Académie d'un Mémoire imprimé en 
italien et portant pour titre « Questions spectroscopiques : réponse à M. le 
professeur Respighi ». 

M. Charles Naumann fait hommage à l'Académie de la troisième livrai- 
son du tome III de son « Manuel de Géognosie », imprimé en allemand. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats, qui doit être présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique, pour la place laissée vacante au Bureau des Longitudes par le 
décès de M. Laugier. 

Au premier tour de scrutin, destiné à choisir le premier candidat, le 
nombre des votants étant 49? 

M. Loewy obtient . 27 suffrages. 

M. Wolf ai » 

Il y a un billet blanc. 

Au second tour de scrutin 1 , destiné à choisir le second candidat, le 
nombre des votants étant encore 49; 

M. Wolf obtient 39 suffrages. 

M. Tisserand 10 » 

En conséquence, la liste qui sera adressée à M. le Ministre comprendra : 
en première ligne M. Lœwy, en seconde ligne M. Wolf. 

M. de Saint-Venant est adjoint à la Commission qui est chargée déjuger 
le concours du prix Poncelet 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

électricité. — Résultats de l'observation des derniers orages. 
Note de M. W. de Fonvielle. (Extrait par l'auteur.) 

(Cette Note est renvoyée, ainsi que la précédente, à la Commission des 
Paratonùerres, Commission composée des membres de la Section de Phy- 
sique et de M. Regnault, auxquels MM. Morin et Ch. Sainte-Claire Devîlle 
sont priés de s'adjoindre.) 

« L'Auteur donne des détails circonstanciés sur trois coups de foudre de 
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l'orage du a3 juillet, dont il a observé lui-même les traces, et sur plusieurs 
autres cas de fulguration qui lui ont paru authentiques, dont la description 
se trouve soit dans le Times, soit dans des journaux français. Ces observa- 
tions répétées semblent indiquer qu'il n'est pas nécessaire que les sub- 
stances conductrices se trouvent situées sur le parcours possible de l'étin- 
celle atmosphérique., pour déterminer la déflagration par suite de leur pré- 
sence. Elles peuvent produire un effet analogue à celui du condensateur 
dans les décharges de la bouteille de Leyde ou de l'appareil Ruhmkorff. 

» L'Auteur rapporte que ce physicien se sert, en effet, d'une masse de 
cuivre, intercalée, il est vrai, dans le circuit, pour fracturer avec plus de 
facilité le bloc de verre au travers duquel il veut faire passer l'étincelle de 
sa machine d'induction. 

» L'auteur pense que la chute de la foudre ne dépend pas seulement de 
la forme des nuages, de la direction du vent et de l'état hygrométrique 
de l'air : elle tient encore à toutes les attractions exercées par les objets 
impressionnables qui recouvrent le pays soumis à l'influence orageuse. 
La masse des objets de fer, leur forme, leur répartition, leur altitude 
entrent en ligne de compte, ainsi que les communications plus ou moins 
largement assurées avec le réservoir commun. '- , 

» Pour compléter les renseignements qu'il continue à recueillir, l'auteur 
annonce l'intention de provoquer la chute de la foudre sur des points dé- 
terminés avec les électro-substracteurs de Dupuis-Delcourt, recommandés 
si vivement par Arago, lesquels ne sont du reste que les ballons électriques 
de Charles. Mais, pour que ces expériences grandioses puissent être fruc- 
tueuses, il faut avoir à sa disposition des moyens de mesure et de protection. 

» L'Auteur signale à ce propos la cage de fer de Faraday, à laquelle on 
a donné chez M. Ruhmkorff une forme nouvelle et ingénieuse. Un électro- 
mètre à feuille d'or placé sous un panier à salade en fil de fer perd toute 
son impressionnabilité. 

» Après être entré dans quelques considérations sur les cas où ces pro- 
tections exceptionnelles peuvent servir, et sur les*excellents paratonnerres 
de M.Melsens, l'Auteur fait remarquer que le public ne doit point s'alar- 
mer de la multiplicité des coups de foudre signalés comme conséquence de 
l'accumulation des masses métalliques; car, sauf certains cas particuliers 
assez rares, les décharges sont d'autant plus inoffensives qu'elles sont atti- 
rées par une plus grande masse de substances conductrices. En effet, si ces 
matières attirent la foudre à distance, c'est en quelque sorte pour se par- 
tager la matière fulgurante. » 



( »53 ) 

M. Bouvet soumet au jugement de l'Académie une Note relative à la 
« caléfaction des gaz ». 

L'auteur a été conduit, par des observations faites sur les appareils calo- 
rifères quand ils sont trop fortement chauffés, à admettre que les gaz 
peuvent donner lieu à des phénomènes de caléfaction, analogues, à ceux 
que présentent les liquides. La Note se termine comme il suit : 

« Voici une expérience à la fois simple et curieuse, qui permet de mettre 
le phénomène en évidence. On prend un tube métallique de o^oS de dia- 
mètre, on l'enveloppe de combustible en ignition, pour le porter au rouge 
blanc : on constate que, malgré la haute température des tubes, le cou- 
rant qui passe est très-faible et à une température relativement basse; mais 
si on laisse refroidir lentement le tube, on voit que, pendant un certain 
laps de temps, la vitesse du courant augmente pour redescendre ensuite. 
Par suite de quel phénomène un accroissement de vitesse du courant cor- 
respond-il à un abaissement de température de la paroi ? Je démontrerai 
que ce phénomène est dû à ce qu'on peut appeler, par analogie à ce qui 
se passe pour l'eau, la caléfaction des gaz. » 

(Renvoi à l'examen de M. Jamin.) 

M. Gavial adresse une Lettre relative à son précédent Mémoire sur un 
système d'aérostat. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Prettis de Sainte-Croix adresse un complément à ses précédentes 
Communications sur le postulatum d'Euclide. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. Sawicki adresse, de Figeac, un Mémoire relatif à la formation des 
corps célestes et à divers phénomènes physiques. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie. ) 

M. Deschamps adresse une nouvelle Note concernant un moyen d'empê- 
cher la gelée et diverses autres questions de Physique générale. 
(Renvoi à l'examen de M. Jamin.) 

M. Bardot adresse une Note concernant la théorie du langage scienti- 
fique et diverses questions de Chimie générale. 

(Renvoi à l'examen de M. Chevreul.) 
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CORRESPONDANCE. 

|lf. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Çorrespondançe v urçe brochure de M. Miltfé, intitulée : « Mémoire sur les 
Horloges électriques} » . 

Cette brochure sera renvoyée à l'examen de la Section de Physique. 

M. le Secrétaire perpétuel signale également une brochure intitulée : 
« Sur les Solutions salines sursaturées; 3 e partie; par MM. Tomlinson et 
Fan der Mensbrugghe ». Cette brochure, imprimée en anglais, est accom- 
pagnée d'une lettre deM. Van der Mensbrugghe, qui résume comme il suit 
l'objet de ce travail : 

« Nous avons eu pour but de prouver par l'expérience les quatre propositions sui- 
vantes : # 

» I. Une solution sursaturée, contenue dans un vase parfaitement débarrassé de toute 
matière grasse, demeure liquide aussi longtemps que sa surface libre ou la surface en con- 
tact avec les parois du vase ne subit pas, en un ou plusieurs points, une diminution notable 
de tension superficielle. 

» II. Si Ton dépose à la surface d'une solution sursaturée une goutte d'un liquide à 
faible tension, cette goutte s'étale et provoque la cristallisation, soit immédiatement, soit au 
bout de quelques minutes. 

» III. Tandis qu'un liquide à faible tension produit la solidification au bout d'un temps 
plus ou moins court, un liquide doué d'une grande force contractile et n'agissant pas chimi- 
quement sur la solution peut être amené en contact avec celle-ci sans la faire changer 
d'état, 

» IV. De même qu'un liquide à faible tension fait cristalliser la solution sursaturée, de 
même un solide couvert d'une couche plus ou moins épaisse d'un pareil liquide détermine 
la cristallisation subite ou graduelle. » 

PLASTICODYNAMIQUE. — Sur une manière simple de déterminer expérimen- 
talement la résistance au glissement maximum dans un solide ductile, homo- 
gène et isotrope. Note de M. J. Roussinesq, présentée par M. de Saint- 
Venant. 

« On sait qu'à la suite, des expériences de M. Tresca sur l'état d'un solide 
ductile, déformé ou pétri d'une manière lente mais continue, M. de Saint- 
Venant a été conduit à admettre que la valeur maximum R des actions 
tangentielles, exercées sur les divers éléments plans passant par un point 
quelconque d'un tel corps, est sensiblement constante pour une même 
espèce de matière dont elle mesure la résistance plastique ; et l'on sait aussi, 
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par les formules déduites de la considération du tétraèdre de Cattchy, que 
le double de cette valeur est égal à la plus grande, F 1 — F 3 , des différences 
existant, en chaque point du corps, entre les trois actions rectangulaires, 
dites principales, F if F 2 , F 8 , qui sont normales aux éléments plans qu'elles 
sollicitent. 11 paraît, en effet, très-vraisemblable que la résistance plas- 
tique R, ou \(F t —F,), ne varie pas avec les vitesses relatives prises par 
les molécules contiguès, car on suppose ces vitesses assez petites pour que 
les efforts tangentiels maximum exercés aux divers points se réduiâent à 
ce qui est strictement nécessaire pour vaincre à chaque instant la solidité, 
efforts qui seraient en quelque sorte infiniment petits s'il s'agissait d'un 
liquide sans viscosité appréciable, comme l'eau. Elle ne doit pas dépendre 
non plus d'une pression normale et constante, d'ailleurs arbitraire, qui 
serait exercée tout autour d'un élément quelconque de volume; car on ne 
voit pas qu'une pression pareille rende l'état moléculaire sensiblement 
plus stable tant que la densité n'en est augmentée que fort peu, ainsi qu'on 
l'admet. Or l'application d'une telle pression, positive ou négative, conve- 
nablement choisie, permet évidemment d'avoir dans tous les cas F, == R, 
F 3 = — K; ce qui fait que les divers modes de déformation plastique d'un 
élément de volume, et par suite la résistance R elle-même, ne peuvent plus 
dépendre que de la manière dont la force intermédiaire F a est comprise 

entre les deux autres F 1 et F 3 , c'est-à-dire du rapport ' % que je dési- 
gnerai par j. Ainsi la résistance de plasticité, R, ne doit varier tout au 
plus pour une même matière qu'avec le rapport/, définissant le mode de 
déformation employé. Mais il est naturel d'essayer d'abord, comme a fait 
M. de Saint-Venant, l'hypothèse la plus simple, c'est-à-dire d'admettre 
que R n'a même qu'une valeur pour toutes les déformations possibles; et 
si un jour de nouvelles expériences obligeaient à supposer R fonctionne/, 
les recherches des géomètres, faites dans l'hypothèse R = eonst.,iie se- 
raient pas pour cela toutes perdues en tant qu'applicables aux phénomènes; 
car, par exemple, dans tous les problèmes concernant les déformations 
planes, on a, comme on sait, F 2 = \ (F, H- F 3 ) ou /= i, et par suite R, 
même supposé fonction àef y resterait invariable (*). Il en serait de même 



(*) Qh a généralement F 2 = j(F t + F 3 ), ou/,, toutes les fois qu'une des trois dilàtafiorîs 
en chaque point est nulle; ce qui comprend, outre les déformations dites plahès, celles d'un 
anneau cylindrique dont les fibres normales à ses bases ne se déplacent que suivant les 
rayons, et d'un prisme circulaire tordu, questions qui ont été complètement traitées, de 

33.. 
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dans les cas importants où la force intermédiaire F 2 devient égale à l'une 
des deux autres, F, ou F 8 , ce qui correspond à j = o ou à j == oo . 

» Quand on suppose constant le coefficient de plasticité K, le moyen le 
plus simple pour obtenir sa valeur numérique me paraît être d'exercer à la 
seconde extrémité d'une barre mince, bien homogène et sensiblement pris- 
matique, dont on aura fixé le premier bout, une traction très- lentement 
croissante, de manière que les vitesses des diverses parties de cette barre 
restent inappréciables jusqu'au moment où la matière qui la compose passe 
à l'état plastique. A ce moment, l'action qui sollicite tout élément plan 
intérieur parallèle à l'axe de la barre ne cesse pas d'être sensiblement nulle 
(abstraction faite de la pression atmosphérique); car l'équilibre de couches 
tres-minces de matière exige qu'elle soit à fort peu près égale à la pression 
exercée sur l'élément plan, très-voisin et de même direction, de la surface 
latérale, pressionnul le par hypothèse. Des trois forces principales exercées 
en un point quelconque, deux, F 2 , F 3 , se réduisent ainsi à zéro, et la troi- 
sième, parallèle à l'axe de la barre, ne peut qu'être égale à 2 K par unité de 
surface. Le coefficient cherché K s'obtiendra donc en, divisant la valeur 
maximum qu'atteindra la traction par le double de l'aire à laquelle seront 
alors réduites les sections normales les plus contractées. 

» On pourrait, afin d'éviter les chocs, transmettre la traction par l'inter- 
médiaire d'une sorte de vis micrométrique, et la mesurer au moyen d'un 
dynamomètre interposé. Enfin, pour empêcher l'état plastique de s'établir 
trop près des extrémités et déterminer de préférence sa production tout 
autour d'une section désignée à l'avance, il sera bon de faire cette section 
plus petite que les autres en donnant préalablement à la barre une forme 
graduellement étranglée vers le milieu et non pas exactement prismatique 
ou cylindrique. Cela permettra de pousser l'expérience jusqu'à ce que la 
rupture ait lieu, et K sera le quotient de la tension indiquée par le dyna- 
momètre, immédiatement avant la rupture, par le double de l'étendue finale 
de la section suivant laquelle elle se produira. 

» Peut-être parviendrait-on de la manière suivante à reconnaître expé- 
rimentalement si le coefficient de résistance plastique K est indépendant 
du rapport/, ou, dans le cas contraire, à déterminer K en fonction de/. 



deux manières distinctes, mais concordantes, par MM. Tresca et de Saint-Venant. Les pro- 
blèmes de l'extension > de la compression et de la flexion d'un prisme, dans lesquels on peut 
supposer que deux forces principales restent, en chaque point, sensiblement nulles, se rat- 
tachent au contraire au cas où F 2 devient égal à Fi ou à F 3 j ce qui donne /=o ou /=oo . 
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Il faudrait soumettre à une tension graduellement croissante, non plus une 
barre libre sur toute sa surface latérale, mais une règle à section rectan- 
gulaire, dont deux faces latérales opposées seraient serrées entre deux plans 
parallèles, polis et enduits de graisse ou d'huile. On pourrait donner, dans 
chaque expérience, à la pression <£, exercée par ces deux plans et rappor- 
tée à l'unité de surface, une valeur déterminée constante et observer la trac- 
tion s, nécessaire chaque fois, par unité de section finale, pour produire 
l'état plastique. La condition d'équilibre de couches minces de matière 
exigerait encore ici que les forces exercées à l'intérieur de la barre, sur les 
éléments plans parallèles aux forces latérales, fussent peu différentes des 
forces appliquées aux éléments de ces faces, c'est-à-dire nulles pour les élé- 
ments plans parallèles aux deux faces libres, et égales à une traction nor- 
male — <£ pour les éléments parallèles aux deux plans polis. Des trois forces 
principales exercées en chaque point, deux, F 2 , F 3 , seraient donc situées 
dans la section normale menée par ce point et respectivement égales à zéro 
et à — 9?; la première, F,, ne pourrait qu'être, par suite, parallèle à l'axe 
même de la règle, et égale à la traction © exercée sur l'unité de surface de 
la section. On aurait 

K = *(F,- F,) = i(e -H *),/=£=£? = §; 

ce qui permettrait, en faisant varier d'une expérience à l'autre <% et par 
suite s, d'obtenir, pour chaque valeur de^ comprise entre zéro et l'infini, 
la valeur correspondante de K. » 

électricité. — Théorie du duplicateur de Nicholson. 
Note de M. P. Volpicelli. 

« Bennet a imaginé le premier un instrument duplicateur de l'électri- 
cité (i), dont le but consiste à accumuler, au moyen d'inductions suc- 
cessives, l'électricité sur le troisième de ses plateaux, annexé à l'électro- 
scope. Mais Bennet s'aperçut bientôt que son duplicateur avait la propriété 
d'accumuler l'électricité, lors même qu'elle n'était point communiquée 
artificiellement à l'appareil. 

» Cavallo substitua utilement l'air au cohibant solide de cet instrument, 
et en outre il le modifia (2), pour en faciliter l'usage et pour lui enlever 

(1) Philosoph. Trans.,vo\. LXXVII, ann, 1787. 
(■2) Ibidem, vol, LXXVIII, p. 255, ann. 1788. 
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Cette propriété; niais il né jiut y réussir, et Pëclët hë fût pas plus heu- 
rétëi (i). 

* Nïëhblsôn étit l'idée ingénieuse de rendre le duplicateur automatique j 
ftôti-sèulènVèhi j>6ut en Faciliter la pratique^ maïs encore pour lui ôtèr la 
prWjpîMé ïtfatëttéé-, et, ela 1788, il ëri pttblià là déscHptioii (à). Cependant 
sofi'dtipïîcàtëtiff^os^aiâ Hhs*i la même pfo^riefé 4 , et rie pouvant, pour ce 
nïotif, ieYvir fle tfètidetisàtéùr, il fut mis à l'écart, et ta iWmè de l'instru- 
ment fîlt négligée dans les cours de Physique, comme datts les traités d'Ëlëc- 
trïcitè. 

i îtolis croyons, toutefois, que l'instrùnient dont il s'agit est d'un grand 
intérêt jàoiir la doctrine de l'influence électrique, et c'est (pourquoi nous 
ëïî donnons ici la théorie, â l'effet de combler une lacune encore exis* 
tante dans les instruments destinés à accumuler l'électricité. Cette théorie 
eslt fondée sur trois principes, savoir : i° que la -surface dé chaque corps est 
toujours douée d'électricité ; i° que deux corps rapprochés l'un de l'autre 
dtAvent exercer une répulsion réciproque sur leur électricité, en ta raré- 
fiant sur les surfaces qui se regardent et en l'accumulant sur les surfaces 
opposées; 3° qu'un corps ayant une surface plus étendue que celle d'un 
autre qui l'avôisine tioit, dans des conditions égales, influer d'autant plus 
sur ce dernier. La figuré annexée au Mémoire de Nicholson, à laquelle 
nous renvoyons le lecteur^ nous servira pour exposer la théorie de l'instru- 
ment^ laquelle ne fut exactement donnée, ni par son auteur, ni par aucun 
autre. 

» Nous supposons, en premier lieu, que toutes les parties delà machine 
soient à l'état naturel. 

» Quand le disque inférieur B, tournant autour de l'axe PO, au moyen 
d'une manivelle L, est entièrement placé au-dessous du disque fixe A, il 
se produit en même temps une communication, tant de A avec îe disque 
fixe C, que de B avec la sphère I). Par cette seconde communication, la 
surface du corps BD devient plus grande que celle du disque A et influe 
par conséquent sur ce disque plus fortement que AîsurBD ; d'où il résulté 
que le disque A doit communiquer au disque G une partie de l'électricité 
homologue de l'inductrice, en retenant toute l'électricité induite. 

» Le disque B continuant à tourrie^fc la gauche à la droite de l'observa- 
teur de la figure, l'induite en A dev|||dra totalement libre. Le disque B 

(î) Traité êlém. de Phys.y par M. Daguin, 3 e vol., p. 166. Paris, 1861. 
(a) Philosoph. Transaet., vol. LXXVIII, p. 4<>3. 
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arrivé à se placer au-dessous du disque fixe C, il se produit une communi- 
cation entre celui-ci et la sphère D: de là une diminution de la charge 
électrique en C ; et comme B se trouve déjà plus chargé que C, celui-ci 
reçoit une influence plus forte que celle qu'il exerce lui-même sur B. Il en 
résulte que la charge homologue de l'inductrice s'accroît dans la sphère D, 
outre que le disque C se trouve chargé de l'induite opposée, laquelle est 
également mise en liberté tout entière, quand le disque B, continuant 
la rotation, s'éloigne de C. 

» Le disque B, continuant son mouvement rotatoire, se retrouve de 
nouveau entièrement sous le disque A, puis sous le disque C; ensuite les 
mêmes influences précédemment produites se répètent, mais avec une 
énergie plus grande. Par suite, il arrive que dans le disque B l'inductrice 
s'accroît de plus en plus, pendant que dans les disques fixes A, C, l'induite 
augmente de son côté, mais dans certaines limites, dépendantes de l'état 
hygrométrique du milieu ambiant et de la distance des disques entre 
eux. 

» En second lieu, ce qui précède fournit une explication facile des effets 
électrostatiques de l'instrument de Nicholson, dans le cas où il reçoit ar- 
tificiellement une charge électrique sur l'une quelconque de ses parties 
métalliques. 

» Si par un plan d'épreuve convenable, comme, par exemple, une épin- 
gle introduite par la pointe dans un cylindre capillaire de verre, et fixée 
avec la gomme laque, on examine l'état électrique des trois disques et de 
la sphère , on vérifiera la théorie exposée et les conséquences que nous 
allons en déduire : 

» i° Les deux disques fixes A, C s'électrisent contrairement au disque 
tournant B et à la sphère D. 

» 2 Le disque tournant B ainsi que la sphère D offrent toujours l'élec- 
tricité du milieu ambiant; car si, au moyen d'une machine électrique, on 
rend positif ou négatif le milieu dans lequel on expérimente, le disque 
B et la sphère D seront positifs ou négatifs, tandis que les disques fixes 
A, C seront tous deux négatifs ou positifs. La même chose se produit si 
toutes les parties métalliques de l'instrument se chargent de positif ou de 
négatif; puisque, dans le premier cas, les disques fixes deviendront néga- 
tifs et le reste sera positif. Dans le second cas, c'est l'effet contraire qui se 
produira. 

» 3° Si l'électricité négative terrestre est suffisamment intense, les murs de 
la chambre seront électrisés semblablement et, par suite aussi, toutes les 
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parties de l'appareil, et les disques fixes deviendront positifs, et le reste 
négatif. 

» 4° Si l'on opère dans l'obscurité, on voit parfois des étincelles entre lé 
disque fixe et le disque tournant, lorsque celui-ci sort de sa position au- 
déssow du premier. Par suite, si le nombre de tours est trop grand, les 
accumulations peuvent devenir plus petites que si le nombre de tours était 

moindre. 

» 5° En augmentant la surface de la sphère D, on obtient une augmenta- 
tion d'effet sur le duplicateur. 

» 6° Cet instrument, par le moyen de son disque tournant B, ou par la 
sphère, fait connaître la nature de l'électricité d'un milieu ; par con- 
séquent il peut servir à constater l'électricité de l'atmosphère, dans les 
temps ordinaires. N « 

» 7 Plus le disque tournant s'approche des disques fixes, plus, à cir- 
constances égales, les étincelles seront fréquentes; pourtant il est utile, dans 
certaines recherches, d'avoir soin que les disques ne soient par trop rap- 
prochés, afin d'éviter les décharges entre eux. 

» 8° Pour connaître, après un certain nombre de tours du disque infé- 
rieur B, la plus haute tension de l'une des parties métalliques de la ma- 
chine, on mettra les trois autres parties en communication avec le sol ; parce 
qu'alors l'électricité soumise à l'expérience aura une plus forte tension. 

» q° De quelque point que commence la rotation du disque intérieur A, 
les effets produits sur le duplicateur sont les mêmes. 

» io° Les quatre cylindres isolants, auxquels sont unis les trois disques 
A, B, C et la sphère D, s'électrisent sensiblement eux-mêmes pendant l'ac- 
tion du duplicateur, et leur électricité est de même nature que l'électricité 
accumulée sur les parties métalliques correspondantes. Ce fait doit être pris 
en considération lorsqu'on veut comparer entre eux les résultats des di- 
verses expériences. La partie métallique du plan d'épreuve, pour vérifier 
l'électricité de ces cylindres, doit être humide. 

» ii° Quand on met en communication avec le sol la sphère D, et que 
le disque B tourne, elle se maintient toujours à l'état naturel; mais les 
trois disques s'électrisent, le disque B négativement et les deux disques 
fixes positivement. Dans ce cas, le duplicateur de Nicholson correspond 
automatiquement à celui de Ben net. » 
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PHYSIQUE. — Sur la quantité de magnétisme des électro-aimants. Note 
de M. A. Cazin, présentée par M. Edm. Becquerel. 

« Depuis la Communication que j'ai eu l'honneur de faire à l'Académie 
le 1 1 mars dernier, j'ai été conduit, par de nouvelles expériences, à modi- 
fier ma formule des électro-aimants cylindriques pour ce qui concerne la 
loi des diamètres. 

» J'ai substitué une fonction exponentielle à la fonction linéaire que 
j'avais d'abord employée, et la nouvelle formule s'applique à des jaoyaux 
cylindriques, dont le rayon varie de i à 4o millimètres. Cette formule s'é- 
crit, avec les mêmes notations que dans ma Note précédents, 

6. _ 6. 

(i) m = As(i — B r )e5are tangCze 5 . 

» En prenant les unités que j'ai indiquées pour les variables» r rayon du 
tube, e son épaisseur, i intensité du courant, m quantité de magnétisme 
appliquée à chaque pôle, on a 

( logA = 5,8o368, 
(a) ! logB = 2, 8395o, 

( logC = i,5oii4. 

» Les calculs dont il est ici question se font à l'aide de ces formules et 
de la suivante, qui exprime l'action d'un pôle magnétique sur un élément 
ds de courant, faisant l'angle w avec la distance p de l'élément au pôle, 

/o\ r mids sinw 

( 3 ) /=°>97 — n 

r 

» L'unité de magnétisme se trouve déterminée par cette formule, quand 
on sait que l'unité de longueur est le décimètre, l'unité de force le décigramme 
à Paris, l'unité de courant celui qui décompose 9 milligrammes d'eau en une 
seconde. 

» La formule (3) sert à exprimer les forces électro-magnétiques en unités 
de poids, et, en particulier ici, à calculer l'action de l'électro-aimant sur le 
conducteur annulaire de la balance électro- dynamique. 

» La constante 0,97 a une signification physique assez simple ; elle est 
la force produite par un pôle qui possède l'unité de magnétisme sur un 
courant rectiligne indéfini, égal à l'unité, et situé à a décimètres du pôle. 

» Avec la formule (i) on a 

(4) 7?? = A(i — B) arc tangC = 3,75. 

G. R„ 1872, 2° Semestre. (T. LXXV, N« S.) 34 
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» La formule (8) de ma Note du 11 njars, donnait 5,^6 (et non 2^,297, 
nombre imprimé par. erreur). Je pense avoir fait varier^ r entre des limites 
assez écartées, pour que la nouvelle valeur attribuée a m soit très-voisine 
delà vérités , 

» Je propose d'appeler k constante m le magnétisme spécifique absolu 

du fer. ■■ ''.;:: : 

» Magnétisme d'un faisceau de fils de fer. — 200 tiges de fer, ayant 42 cen- 
timètres de longueur et 3 millimètres de diamètre, ont été disposées en 
forme de faisceau tubulaire de 8 centimètres de diamètre extérieur. On a 
mesuré la quantité de magnétisme acquise par ce noyau dans des circon- 
stances déterminées. Puis on a calculé, par la formule (1), le magnétisme 
d'un tube de fer massif, ayant même longueur, même diamètre extérieur 
et même poids que le faisceau de fils, les autres circonstances restant les 
mêmes. Le magnétisme du tube a été trouvé plus grand que celui du fais- 
ceau } leur rapport était {-£« 

» Magnétisme du fer déposé par électroljse, — J'ai fait déposer dans 
l'atelier de M. Jacquin 34^,29 de fer sur la surface extérieure d'un cylin- 
dre de cuivre ayant 4a centimètres de long et 8 centimètres de diamètre. 
Ce cylindre servant de noyau, j'ai observé une force électro-magnétique de 
16 centigrammes dans des circonstances déterminées. Calculant ensuite 
cette force à l'aide des formules (1), fa) et (3), j'ai trouvé o&jiôrj. Ainsi 
notre formule s'applique à une couche de fer obtenue par électrolyse et 
ayant o? w ,o4 d'épaisseur* 

» Comme cette formule a été déduite d'observations faites sur le fer or- 
dinaire laminé et forgé, son extension aux dépôts galvaniques prouve que 
la structure du fer n'a pas beaucoup d'influence sur le magnétisme tem- 
poraire. 

» Il n v en est pas de même du magnétisme permanent. J'ai constaté, après 
M. Faye, que les dépôts galvaniques ont une assez grande force coercitive. 

» Magnétisme du nickel. — M. Gaiffe m'a préparé un cylindre de cuivre 
recouvert de nickel par voie galvanique. Ce cylindre a les mêmes dimen- 
sions que le précédent; avec 70 grammes de nickel, ayant une épaisseur 
moyenne <|e o wm i o , j^S et dans les mêmes circonstances que précédemment, 
on a obèervè une force électromagnétique de 4 centigrammes. Si l'on cal- 
cule la force électromagnétique d'une couche de fer de même épaisseur, 
dans les mêmes circonstances, en se servant des formules (1), (a) et (3), on 
trouve 33 cgr ,3a ; d'où il résulte que le magnétisme du nickel serait £ de 
celui du fer. 
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» Certaines particularités se sont présentées dans le dépôt galvanique 
du nickel, qui peuvent exercer une influence sur le magnétisme observé. 
Lorsqu'on eut déposé 3o grammes de métal sur le cylindre de cuivre, ce 
qui correspond à une épaisseur de o mm ,o3 environ, on craignit que l'adhé- 
rence des nouvelles couches sur les anciennes ne fût pas suffisante, et l'on 
déposa sur le- nickel une mince couche de cuivre. 

» Cette couche mit en évidence la structure du dépôt. Le sel de cuivre 
de l'électrolyte, pénétrant dans le dépôt par des fissures invisibles, et su- 
bissant sans doute une action électro capillaire, le cylindre parut sillonné de 
nombreuses lignes transversales, espacées de quelques millimètres seule- 
ment. On reconnaissait ainsi que la couche de nickel était fendillée transver*- 
salement, ce qui peut s'expliquer par la structure cristalline de ce métal^ 
dont les aiguilles cesseraient d'adhérer à la surface du cylindre dès que 
leurs dimensions sont assez grandes. 

y> Pour continuer le dépôt du nickel et éviter ce fendillement, nous pro- 
cédâmes par couches alternatives de cuivre et de nickel jusqu'à ce que le 
poids total de ce dernier métal fût 70 grammes. 

» La couche de 3o grammes ayant donné une force électromagnétique 
de 2 centigrammes, la couche totale donna 4 centigrammes; mais ces me- 
sures ne sont pas assez précises pour qu'on puisse en conclure quelque 
cbose relativement à l'aimantation des deux sortes de couches. Il y a là une 
question intéressante, que je me propose d'étudier par une autre méthode 
susceptible d'une plus grande précision. 

» Je dois faire remarquer que les dépôts métalliques, obtenus par élec- 
trolyse, sont très-complexes, soit par leur structure, soit par leur composi- 
tion chimique, lesquelles dépendent de la nature de l'électrolyte et des 
circonstances du dépôt. Les nombres précédents se rapportent donc aux 
circonstances spéciales dans lesquelles j'ai opéré. » 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la constitution des sels acides en dissolution. 
Note de M. Berthelot. 

« 1. Examinons pourquoi la formation d'un bisulfate dissous, qui est 
une combinaison chimique véritable, se traduit par une absorption de 
chaleur ? contrairement aux analogies. C'est que plusieurs effets se suc- 
cèdent dans cette réaction, le phénomène dominant, c'est-à-dire la forma- 
tion du bisulfate, envisagé en soi et à l'état pur, produisant réellement un 
dégagement de chaleur considérable. 

34.. 
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. » 2. X&. calcul thermique de cette formation repose sur les données 
suivantes, ^terminées entre 22 et 24 degrés. 

» i° D'après jines expériences, la dissolution de SO*K (1 partie de sel 
4r. $p parties d'eau) absorbe pour 1 équivalent de sel . . . . . — 3 e- , 02. 
La solution du même seJ dans n-i parties d'eau, faite à l'avance, absorbe, 

lorsqu'on l'étend ensuite avec son volume d'eaU — o cal , 11. 

L'addition d'un nouveau volume d'eau —o cal ,o4- 

La.solution dans 1 1\ parties d'eau, étendue avec 5 volumes d'eau, absorbe 
environ . ....... — o csd , 16. 

» 2 S0 4 Hh-iioH 2 2 , d'après Thomsen 4-8 cal ,54- 

3 ai trouvé que cette solution , étendue avec son 

volume d'eau, dégage . 4- e31 , 14 ) 

Si L'on ajoute à la liqueur diluée précédente 5 vo- [4- o cal , 33. 

lûmes d'eau ....... 4- o * 1 , 19 ) 

» ( 3 ff S 2 8 KH (1 partie de sel 4- 5o parties d'eau). J'ai trouvé, pour 

1 équivalent —3 e81 , 27. 

A la solution précédente on, ajoute 1 partie de sel — 3 e31 , 7Î2, 

c'egt-à-diré qûe*i partie de sel 4- 25 parties d'eau absorbent. . — 3 e31 , 5o. 

» On voit que la dissolution de ce sel absorbe d'autant plus de chaleur 
que la quantité d'eau est moindre, ce qui concorde avec le développe- 
ment de chaleur produit par la dilution de ladite dissolution. 

» 4° Soit le système initial S0 4 H(i éq. = 2 lit.) et SO*£(i éq. = 2 lit.), 
et le système final [S0 4 H 4- S0 4 K] (1 éq. = 4 lit.) 

» On peut passer de l'un à l'autre suivant deux marches différentes : 

Première marche : On mélange simplement les deux liqueurs — i** 1 , <>4 

Secondé marche : On sépare SO'JH de la dissolution. — 8,54 

OnsépareS0 4 K » -f-2,98 

On combine, à l'état anhydre, S0 4 K 4- SO 4 H x 

On dissout S 2 8 KH. .. . —3,48 

Somme..... — 9,o4-4-#= — i cal ,o4 
* = -f- 8,0. 

» Telle est la quantité de chaleur dégagée dans la formation du bisul- 
fate de potasse à la température de 23 degrés. Celle du bisulfate de soude, 
avec le sulfate de soude anhydre, dégagerait 4- 8,2, d'après un calcul que 
je tire des anciennes données de Graham relatives aux chaleurs de dis* 
solution. La formation des composés potassique et sodique, à l'état cris- 
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taliisé et par des réactions pareilles, dégage donc à peu près la même 
quantité de chaleur, relation qui s'applique à bien d'autres réactions. 

» 3. D'après le calcul précédent, il est facile de comprendre pourquoi 
la formation des bisulfates dissous donne lieu à du froid au lieu de cha- 
leur : c'est à cause de la succession, ou plutôt de la coexistence, de plu- 
sieurs réactions de signe contraire, les réactions endothermiques étant la 
séparation entre l'eau et l'acide sulfurique et la dissolution du bisulfate. 
Inversement la dilution d'une solution de bisulfate dégage de la chaleur, 
principalement à cause de la mise en liberté d'une Certaine proportion 
d'acide, produit par le dédoublement partiel du sel, et qui réagit à mesure 
sur l'eau, en présence de laquelle il prend naissance. C'est en vertu d'une 
succession analogue, mais plus complexe encore, que l'acide sulfurique, 
préalablement étendu avec une certaine quantité d'eau, et le sulfate de 
soude cristallisé donnent lieu à un froid considérable, capable d'abaisser 
la température de — 28 degrés, dans les conditions les plus favorables. En 
effet, pendant cette dernière réaction, la séparation chimique entre le 
sulfate de soude et son eau de cristallisation, la séparation entre l'acide et 
l'eau qui lui était combinée, enfin la dissolution du bisulfate formé dans 
l'eau mise en liberté concourent au refroidissement. 

» 4. Dans tous les cas, la formation du bisulfate alcalin est le phénomène 
dominant, accompli avec dégagement de chaleur, et dont l'accomplisse- 
ment détermine et règle toutes les autres. Je vais en poursuivre les con- 
séquences dans l'étude des actions exercées par les acides chlorhydrique 
et azotique sur les sulfates neutres. Mais auparavant j'ai désiré appro- 
fondir les phénomènes d'hydratation et de décomposition qui se produisent 
dans l'acte de la dissolution, en comparant le bisulfate de potasse anhydre 
avec le bisulfate hydraté. 

» 5. J'ai d'abord cherché à préparer le premier sel en suivant les indi- 
cations des Traités : En prenant la dose d'acide égale à 1 ou 1 1 équivalent, 
on prépare un sel cristallisé en prismes aiguillés très-déliés, auquel on 
attribue la formule S 2 7 K. J'ai obtenu en effet ce sel, qui est très-beau et 
très-bien défini ; mais je n'ai pas vérifié le singulier phénomène que sa for- 
mation présenterait, à savoir la formation d'un sel anhydre en présence 
d'un léger excès d'acide, composé qu'un plus grand excès d'acide chan- 
gerait en sel hydraté. En effet ce sel précédent n'est pas un bisulfate an- 
hydre. Séché à i20 degrés, il a fourni à l'analyse 

SO«K 69,8 

SO'H. 30,7 
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o. -M &e.;f)i!e&ajee noitfbre » ? est pas éloignéde la composition d'un bisulfate 
anhydre, ce qui aura occasionné i ? erréur que je relève; mais le second 
répond à la Composition suivante ■*. 4S0 4 K ;~f- 3SO*H. 

i D'après cette composition, il est facile de comprendre pourquoi uni 
ex0ès d'apide change ce sèl en: bisulfate rbemboédriques 0n voit en même 
temps que Mf équilibres divers qui caractérisent l'état dé dissolution peu- 
vent se; traduire par k formation de composés définis mtermédiaires; 

oVrPom? ! p#parej» le véritable bisulfate anhydre, j'ai fait agir l'acide 
anhydre san le sulfate dé potasse sec et j'ai fondu le sel résultant au bain 
d'huile, vers^&o degrés, dans un courant d'acide carbonique sec» La masse 
obtenue offrait trèsHfexaotement là composition S 8 T R. 

7» » partie de tb sel> mise en présence de 4° parties d'eau, s'y dissout 
aiséinetit, avec des phénomènes thermiques très-earactéristiqùes. Là disso- 
lution 5 a* lied ! d'abord avec un refroid issemen t n dtable* et qui s'est élê vé 
jiSqu'à>^*v§s pbur kxn équivalent* de sel.$ mais ce nombre varie d'une 
©kpérience «à l'au!tre$ parce qu'on n ? a pas le temps d'opérer la dissolution 
totale du sel sans le décomposer* En effet, au bout d*une minute environ, 
k thei'moaiètre remonte et Ton observe un réchauffement, d'abdrd rapide, 
puis plus lent, et qui devient inappréciable au bout de cinq ousi± mmutès. 
Il s'élève alors en tout à 4* ©^58 pour i équivalent de sel (à partir du 
moment qui précède le début de lit dissolution). 

» Ces deux eUets contraires représentent^ cerne semble t le premier, la 
àissolutiok fiuïç et simple du bisulfate anhydre; et le second, su combinaison 
avee tenu. Celte combinaison est loin d'ailleurs d'être terminée au bout de 
quelques minutes. En effet, ayant ajouté, aussitôt après avoir pris les me- 
sures précédentes^ i équivalent de potasse à la liqueur* de façon à tout 
changer en sulfate neutre, j'ai obtenu un dégagement de -+- ï 7,1 1. 

» Si j'avais opéré sur une solution équivalente de bisulfate hydraté, 
j'aurais dû obtenir 4-16,24 (1). La différence 17,11 — - 16,24 *= °Sj doit 
donc s'ajouter à -4- o,58, ce qui fait + i,45 pour la chaleur dégagée, lors- 
que le bisulfate anhydre est changé en bisulfate dissous. On voit que la 
transformation est progressive, même au sein de la dissolution ï ce sont là 
des circonstances analogues à celles que nous avtnis signalées, M. Lougui* 

afcj.^if,"i,,' i -.--«i l f • *■ '■■>■■• 4 -■• '■■'.^'.'•-.■■r-, ■■ r , — _ _j, : — *___ — ■, ' • " ' — : ; — : ",„ .'„; ', ,. 

\ï) Lé bisulfate de potasse hydraté, au moment qu'il yient d'être dissous, fournit par la 
potasse exactement la même quantité de chaleur qu'un mélange équivalent clés solutions 
de sulfate de potasse et d'acide sulfurique ; la liqueur éteint donc aussitôt son état d'équi- 
libre. Au bout d'une semaine? on a encore le joêmB.chiffrie. 
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nine et moi, dans le changement de l'acide acétique anhydre en acide 
hydraté, et dans la réaction du bromure butyrique sur l'eau» 

» 8. Calculons maintenant la chaleur dégagée dans la combinaison de 
l'acide sulfurique anhydre avec le sulfate de potasse sec, pour former le 
bisulfate anhydre SO 3 + SO 4 K . = S 2 O 7 K. 

Système initial: Acide anhydre, sulfate sec et eau (4 litres environ)» 

Système final : Bisulfate hydraté en dissolution. 

Première marche : SO 3 + SOK = S 2 0'K dégage x 

S 5 0'K + HO + Aq = S î 8 KH dissous... 4-i,45 
Dilution, environ ^. Q x t 

* +1,56 
Seconde marche ; SO 3 H- eau ; S0 4 K H- eau ; puis action réciproque. 

» J'ai déterminé de nouveau la chaleur dégagée dans la réaction de 
l'anhydride sulfurique sur l'eau, les nombres de M. Hess (âo,4) et de 
M. Abria (17,6 à 18,0) étant peu concordants. J'ai trouvé 

1 partie d'acide sulfurique anhydre -f- 4oo parties d'eau, pour SO 3 . . . ■+• 18^70 

+ !7 2 » ... -f-18,60 

nombres voisins de ceux de M. Abria, mais qui sont encore un pèd faibles, 
parce que je n'ai pas réussi à éviter la formation de traces de vapeurs 
acides échappées du calorimètre. On a donc 

S0 3 H-eau... +18, 65 

SO<K + eau — 2,98 

Réaction SO< H -+■ SO 4 K — ï , 04 

Somme +14, 63 

» Donc ^ = i4,63 — i,56 = 4-1 3,o, chaleur dégagée lorsque SO 3 
-h S0 4 K forment S 2 O t K solide. 

» L'hydratation de ce sel S 2 7 K -h HO = S 2 8 KH dégage +5,o, ou 
la moitié de la chaleur dégagée par SO 3 + HO = SO*H, soit 10,1. » 

chimie organique.— Sur les carbures •prrogénés de Péchelbrofin (Bas-Rhin). 
Note de M. J.-A. Le Bel. (Suite. ) 

« En traitant par l'acide iodhydrique à chaud la portion de ce carbure 
qui passait entre 3o et 40 degrés, et qui contient de l'amylène et son 
hydrure, on obtient, comme je l'ai fait voir dans un précédent Mémoire, 
l'iodhydrate d'un amylène qui parait être l'éthyl-allyle; mais, outre lepro- 
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dùit iodé qui passe à i45 degrés, on trouve une certaine quantité d'iodure 
qui s'étage entre i3o et i45 degrés. Après plusieurs distillations qui avaient 
pour but de rechercher l'iodhydrate de butylène que le produit pouvait 
contenir, on a analyse les premières parties qui continuaient à passer à 
i3o degrés et qui fournirent exactement les chiffres de Piodure d'amyle. 
Une très-faible quantité, passant entre 120 et i3o degrés, a donné à l'a- 
nalyse une proportion d'iode moindre, on n'avait donc point d'iodhydrate 
de butylène. Il était évident dès lors que le carbure employé contenait 
deuxamyîènes isomères dont les iodhydraies bouillaient, l'un à i45 degrés, 

l'autre à i3o. 

» Le moyen de les séparer a été trouvé par hasard ; on avait préparé du 
chlorhydrate d'amylène par l'action de l'acide chlorhydrique à froid. Ce 
composé, bouillant à 87 degrés, se rapprochait déjà par là du chlorhy- 
drate de l'amylène d'huile de pommes de terre; on l'a transformé en iodhy- 
drate bouillant à i3o degrés, et en isoalcool bouillant à io5 et 107 degrés : 
on avait donc isolé l'un des deux amylènes. Comme vérification, après le 
traitement à froid, ou a chauffé au bain-marie et en vase clos avec l'acide 
chlochydrique concentré, et on a eu un chlorhydrate passant vers 95-96 
degrés, correspondant à l'éthyl-aHyle. 

» Ce moyen de séparation relativement facile a été appliqué aux carbures 
passant entre 60 et 70 degrés; l'on a réussi à séparer deux chlorhydrates 
d'hexylène bouillant, l'un à 1 1 1-1 13 degrés, l'autre préparé à chaud bouil- 
lant à iai-iaa degrés. 

» L'acide iodhydrique a fourni les mêmes résultats ; néanmoins la réac- 
tion est trop énergique, et on a de la peine à empêcher la température de 
s'élever ; du reste le prix de ce réactif et l'instabilité des iodhydrates, 
surtout de celui d'hexylène, doivent faire préférer l'acide chlorhydrique. 
Les chlorhydrates se prêtent tout aussi bien aux transformations que les 
iodhydrates, quand il s'agit de les convertir en isoalcools. 

» Comme on disposait de quantités assez importantes d'hexylène, on a 
essayé de vérifier si on pouvait passer à Fisoalcool par l'intermédiaire de 
l'acide suif urique. La possibilité de cette transformation annoncée par 
M. Berthelot, puis contestée, a été vérifiée successivement pour le butylène 
et l'amylène. Avec l'hexylène, elle est excessivement difficile ; car, dès que 
la température ( \?é\l% un peu, tout le carbure se poly merise. On n'a pu 
réussir qu'en faisant passer un courant très-lent de carbure par un tube 
fin pénétrant dans une petite boule de verre renfermant de l'acide suïfu- 
rique a 66 degrés B., et plongée elle-même dans un mélange réfrigèrent. 
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On avait disposé consécutivement plusieurs de ces barbotteurs qui ont 
fourni une quantité assez notable d'un composé sulfoconjugué. Celui-ci a 
été décanté, puis décomposé par addition d'eau ; la couche huileuse séparée 
de l'eau acide a été séchée et rectifiée. On a eu du dihéxylène bouillant 
au-dessus de 160 degrés et un tiers environ d'isoalcoorhéxylique bouillant 
de i35 à 14.0 degrés. L'analyse a donné un faible excès de carbone, dû à 
la présence d'une petite quantité de carbure d'hydrogène; le corps avait 
du reste l'odeur caractéristique des isoalcools amylénique et hexylénique, 
faits par la méthode ordinaire, et il était sensiblement soluble dans l'eau. 

« Cette transformation rend probable l'existence d'un acide sulfocon- 
jugué analogue à l'acide éthylsulfurique ; seulement il est décomposé par 
l'eau, et à plus forte raison par les alcalis, et ne peut former de sulfosels; la 
non-existence du sulfosel paraît caractéristique pour les isoalcools. 

w Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. » 

chimie industrielle. — Sur la fabrication des matières colorantes dérivées 
de l'aniline. Note de MM. C11. Girard et G. de Laike, en réponse à une 
Communication récente de M. Lauth. 

« Dans une Note insérée aux Comptes rendus de C Académie, le 8 juillet, 
M. Lauth nous reproche d'avoir qualifié de méthode nouvelle le procédé 
qui consiste à oxyder les monamines secondaires aromatiques ou aroma- 
tiques et alcooliques, pour obtenir directement les triamines colorantes 
substituées. Pour motiver ce reproche, M. Lauth rappelle que, dès 1861, 
il avait publié le fait de la production d'une matière colorante violette par 
l'oxydation de la méthyl -aniline. 

» Nous sommes bien éloignés de vouloir contester ou diminuer en rien 
les travaux de M. Lauth, au mérite et à l'utilité desquels nous rendons jus- 
tice autant que personne; mais qu'il nous soit permis de dire que, dans le 
Mémoire qu'il a cité, il s'est borné à l'observation d'un fait particulier, 
qu'il déclare sans importance industrielle, et qu'il n'en a point tiré de con- 
séquences générales, ni cherché à en déduire une méthode pour la produc- 
tion des triamines colorantes substituées. 

» C'est, au contraire, ce que nous nous sommes attachés à faire, et ce à 
quoi nous sommes parvenus, croyons-nous : i° en donnant une méthode 
simple et générale pour la production des monamines secondaires ; 2 en 
constatant la généralité du fait de leur transformation en triamines colo- 
rantes substituées par élimination d'hydrogène. 

(i. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N<> S.) 35 
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. » Mais il est bien évident que nous n'avons nullement la prétention de 
nier l'importance des faits particuliers, antérieurement ou même postérieu- 
rement acquis sur ce sujet. Nous savons, au contraire, rendre la justice aux 
recherches des observateurs qui nous ont précédés, comme MM. G. Wil- 
liams, Lauth, Hofmann, et à celles de ceux qui nous ont suivis, comme 
MM. Bardy et Poirrier, dont le mérite est incontestable (1). 

» M.*Lauth nous reproche également d'avoir exagéré les dangers de la 
fabrication de la rosaniline par l'acide arsénique. Nous croyons n* avoir 
rien exagéré, et, pour le prouver, il nous suffira de rappeler, entre autres 
procès. occasionnés par l'empoisonnement arsenical du sel ou des eaux, 
ceux. qu'ont eus à Bâle et à Zurich MM. Muller, Gagy et Poirrier, dont l'ha- 
bileté comme fabricants est reconnue. » 

GÉOLOGIE. — Etude des dégagements gazeux de Santorin pendant la fin de 
l'éruption de i866. Note de M. Gôkceix, présentée par M. Ch. Sainte- 
Claire Deville. • 

#1 « Dans deux Notes précédentes, j'ai résumé les observations que j'ai pu 

faire à Santorin à différentes époques, de 1869 a 1871. Les nombreux dé- 
gagements gazeux qui se trouvent autouf du volcan de cette île ont été l'objet 
de quelques analyses faites, soit surpîaee, soit à l'École française. 

Fumerolle N 

Fumerolle M sur le revers du ravin 

à 200 mètres qui sépare le cône Georges 

12 avril 1870. du cône Georges de la coulée de Lave 

(T = ii5°). (T^io"). 

Acide chlorhydrique 19,4 1 ,0 

Acide sulfureux. .. v . -. 12,0 0,4 

Acide carbonique 68,5 98,5 

99^9 99li 

Le dosage a été opéré au moyen d'une liqueur de potasse, où l'on avait 
fait passer le gaz. La quantité d'acide carbonique doit être un peu trop 
faible. 



(1) MM. A. W. Hofmann, i85o, Annales de Chimie et de Pharmacie \ 

Greville Williams, 3o avril 1859, Patente anglaise n° 1090 , 

Lauth, 1861, Répertoire de Chimie, 

Ch. Girard et G. de Laire, mars 1 866, Brevet, 
Bardy et Poirrier, juin 1866, Id., 

Lauth, décembre 1866, ' /#,- 
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Seconde analyse (12 avril 1870). Fumerolle N. 



Go 3 ) 

Hcl ! = 28,4. 

So 2 ] 



Oxygène = 1 4- Azote = 57, 3. 



» Port de Vulcano. — Le port de Vulcano est le siège de nombreux dé- 
gagements gazeux, ayant lieu au milieu de courants d'eau chaude^ salée, 
prenant des teintes jaune ou rouge, et laissant déposer une couche épaisse 
de rouille. 





Port do Vulcano, pris de la Chapelle catholique. 
Eau salée avec dépôt de rouille. 




Port Georges. 

L'eau est 

légèrement 

laiteuse. 


Port 

St Nicolas 

T 

Eau = 3o 




























24dé.c. 


25 déc. 


9 avril 


i2avril 


13 avril 


i3 avril 


i3avril 


i3 avril 


22 juin 


14 oct. 


9 avril 


23 avril 


Air = 24 




1869. 


1869. 


1870. 


1870. 


1870. 


1870. 


1S70. 


i87o. 


1870. 


1871. 


1870. 


1870. 


21 mai 




T — Co 


T = 5o 


T=54 


T = 55 


T = 49 


T = 49 


T =49 


T=4 9 


T = 49 
\ 


T=49 


T = i 9 


T = i 9 


1870. 


Acide suif hydrique.. , 


» 


» 


D 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


Traces 


Traces 


» 


Acide eai'bonique. . . . 


90,0 


8 9 ,C 


79> 1 


87,0 


77> 3 


71,5 


75,6 


84,7 


97)i 


9 5 >9 


96,2 


98,8 


97» 6 




0,9 


0;9 


o,5 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


o,5 


0,2 


0,4 


o,4 




9)i 


9)4 
PI 


20,4 

usieur 
Au 1 


i3,o 

> essai 
2 avril 


22,6 

5 en 
le gas 


28,5 

nt indi 

5 en co 


24,4 

que d 
ntenai 


i5,3 

3s trac 
t o,3. 


2,9 
es. 


3,4 


3,5 1,8 
Traces 


i)9 

0,1 


Hydrog. protocarboné. 




» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


D 




100,0 


99>9 


100,0 


100,0 


99)9 


100,0 


100,0 


1 ,000 


1 ,000 


99)8 


99)9 


100,0 


100,0 

- , 



» Ces dégagements ont lieu en deux points principaux : i° dans la mer, 
à peu de distance de l'ancien quai; 2 au fond d'une petite anse qui s'a- 
vance jusqu'au pied du cône Georges,, à peu de distance de la petite cha- 
pelle catholique. 



24 octobre 25 décembre 9 avril 
1869. 1869. 1870. 

T = 3o°. . T = 28°. 2 e essai. 



Acide carbonique. ..... 86 , o Le dégagement 4^ , 7 

Oxygène 1,0 a 2,7 

Résidu ne brûlant pas. . i3,o disparu. 53,6 



9 avril I2avfil a3 avril 21 mai 

1870. 1870. 1870. 1870. 

T = 46». 

52,1 37,5 78,0 

2,0 1,7 0,5 

46,9 60,8 21,5 



Dégag. 

presque 

nul. 



I0O,O 



100,0 I00,0 100,0 I00,0 



» Au mois de juin, le dégagement n'existe plus. Au mois d'octobre 1871, 
l'eau ne coule plus et le dégagement n'a pas reparu. 

00.. 



. ( 2 1 2 ) 

» Le résidu, bien que n'ayant pu brûler, renfermait au 12 avril une 
petite quantité d'hydrogène protocarboné : 

Acide carbonique. . . . . . ; 37>4 

Azote.. 5g ? 8 

Oxygène . 1,7 

Hydrogène protocarboné. 1,0 

99T9 
» Les proportions de gaz combustible sont très-faibles; un seul gaz en 
renfermait des quantités notables, et il a été possible d'y reconnaître la pré- 
sence de l'hydrogène libre. Il avait été recueilli au mois de décembre 1870, 
à la base du cône Georges. 11 a pour composition : 

Acide carbonique 63 3 

Oxygène. , Q^ 

Azote.... 28,6 

Hydrogène protocarbôné o,5 

Hydrogène ,8 • 

Gaz extrait tîe l 'eau de mer recueillie sur la côte est de la coulée de 1861 . 

Acide carbonique 25 5 

Oxygène.... IO?I 

Azote 6^3 

99^9 
» Comme au début de l'éruption dans les fumerolles acides, l'acide 
chlorhydrique est en proportion plus grande que l'acide sulfureux. 

» L'abaissement de température coïncide avec une diminution dans les 
proportions de ces deux acides. 

» Les gaz combustibles n'existent plus qu'en très-faible quantité dans 
les dégagements gazeux de Santorin. En 1870, l'hydrogène a totalement 
disparu, et l'hydrogène protocarboné seul subsiste encore. Dans la grande 
période d'activité du volcan, l'hydrogène au contraire dominait et formait 
la presque totalité des gaz combustibles. Son apparition correspond donc 
à un état plus actif du volcan, conclusion admise déjà par M. Fouqué.'Dans 
les. dégagements de Tulcano, du port Georges, du port Saint-Nicolas, les 
proportions d'acide carbonique augmentent à mesure que l'activité du cône 
central diminue, et ces dégagements semblent revenir à l'état où ils se trou- 
vaient avant l'éruption de 1866, qui n'aura troublé que momentanément 
leur composition. >$ 
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MÉTÉOROLOGIE COSMIQUE.— Chute a" un aérolithe dans la commune de Lancé, 
canton de Saint- Jmand (Loir-et-Cher). Note de M, de JTastes, présentée 
par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

« Le 23 juillet, entre 7 et 1 1 heures du matin, plusieurs groupes orageux avaient 
traversé le département d'Indre-et-Loire, , et les manifestations électriques sn'ayaient at- 
teint une intensité assez considérable que dans le canton de l'Ile -Rouchard. A 5 h iS m 
(temps moyen de Tours), le ciel ne présentait plus trace, dans toute l'étendue du dé- 
partement, de nuages orageux; le soMÏ briïlait, à peine voilé de temps en temps par de 
légers cirro-çumulï ; la brise, qui soufflait depuis l'orage du sud-sud-ouest, était com- 
plètement tombée, lorsqu'une violente détonation, suivie d'un roulement prolongé, se fit 
entendre dans la direction du nord- est. Beaucoup de personnes, encore sous l'influence des 
souvenirs orageux de la matinée, crurent à un coup de tonnerre. Je me trouvais alors sur 
le canal de jonction du Cher à la Loire. Dans l'isolement et le silence le plus complet, cette 
détonation ressemblait à celle d'une pièce de canon de fort calibre, tirant à une distance de 
3 kilomètres; et qui aurait ëïé suivie d'un feu roulant de mousqueterie, prolongé pendant 3o 
à 4o secondes. Bien que cette explosion ait produit sur moi un singulier sentiment de con- 
stnction dans la : région pVécordï al ê, sentiment que je n'avais jamais éprouvé et que j'attri- 
buai d'abord -à un, effet dé choc en retour, l'aspect du ciel excluait toute idée de décharge 
électrique. A" Tours, 6ù l'explosion avait été entendue, on parlait d'explosion de poudrière, 
de mines,dél6comàtivès, étlesrumetlrs ries plus variées circulaient dans le public. 

» Le lendemain, les renseignements de nos correspondants des communes commencèrent 
à me parvenir : l'explosion avait été entendue dans presque toute retendue du départe- 
ment, mais son intensité allait croissant à mesure qu'on s'approchait des limites nord-est du 
département; les communes de Monthodon, Weuvilîe, Châtekirenàk, ieatimoîit-]a-Ronce, 
Dammarie avaient été terrifiées par «né explosion épouvantable, faisant trembler le sol et les 
maisons ; on parlait d'un petit nuage dé fumée qui s'était produit dans la direction de Saint- 
Amand (Loir-et-Cher), au moment où lébruit s'était fait entendre, îl S'agissait évidemment 
de l'explosion d'un bolide. Si le phénomène se fût produit pendant la nnït, îl eût été d'une 
rare magnificence, et les témoins oculaires abonderaient; mais, produit à 5 h 3o™ du 
soir, au sein d'une atmosphère éclairée par un beau soleil, il n'a pu frapper qu'un petit 
nombre d'observateurs, qui, par hasard, avaient dans ce moment leurs regards tournés 
vers le ciel. 

» A 5 h 20 m , un propriétaire cultivateur du canton de l'Ile-Bouchard (1), se trou- 
vant dans la campagne, entre Champigny et Brisay (voir la carte ci-jointe), frappé d'un 
redoublement subit de l'intensité de la lumière, leva les yeux et vit passer au-dessus 
de lui (je cite textuellement les termes de sa lettre) une lance de feu se dirigeant avec 

une vitesse énorme du sud-ouest au nord-ouest Ce météore parut se dédoubler en deux 

boules du côté de la pointe de la lance; un des globes parut s'incliner et Vautre se redresser; 
il sembla alors que la flèche lumineuse s'enfonçait dans un nuage du côté de Sainte-Maure. .... 
Je regardai immédiatement à ma montre : il était 5 h 2o m ,- la couleur était aurore orangée, 



M. Mestaver. 
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un peu plus brillante au montent de la séparation des deux globes. Je ne pensais déjà plus 
à mon météore, lorsque j'entendis un coup sec, sans écho, dans la direction de Tours. Je pen- 
sai que ce pouvait jetre le bruit de l'explosion du météore; je consultai ma montre : il était 
SPsfiP 1 ; six minutes s'étaient donc écoulées entre la disparition et le coup sec que je venais 
d'entendre. 




A, point où le météore a été signalé par M. Mestayer. — B, lieu de la chute de l'aérolithe. 

Nota. — On a inscrit sur cette carte les noms des communes où des renseignements 
relatifs aux bolides du 23 juillet ont pu être recueillis. 

» L'observateur ajoute cette remarque très-judicieuse que l'apparence de lame de feu, 
ou de fusée est due à la persistance des impressions lumineuses sur la rétine, et qu'il s'agit, 
non d'une lame de feu, mais d'un corps lumineux marchant très-vite. J'ajouterai que l'effet 
de la prétendue bifurcation est dûj également à une illusion. Il s'agit de deux corps lumi- 
neux, très-rapprpchés et marchant très- vite; au moment où ils passent au-dessus de l'obser- 
vateur, il ne distingue qu'un sillon lumineux, mais, lorsqu'ils s'éloignent de lui, leur dépla- 
cement angulaire, devenant de moins en moins rapide, arrive à être presque nul, et l'œil peut 
percevoir les deux objets distants. 

» Ceci n'est point une supposition purement théorique. L'instituteur de Thilouze m'écrit 
qu'il a vu distinctement passer dans le sud du bourg deux corps lumineux, comme deux 
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flammes de chandelle, marchant parallèlement avec une grande vitesse du sud-ouest au 
nord-est. Mais' voici un témoignage encore plus précis : Le chef d'une importante usine 
métallurgique de Tours, M. Fusciller, étant assis dans un jardin et les yeux fixés par 
hasard vers le ciel, voit passer au sud de Tours, mais assez près du zénith, deux corps lumi- 
neux, marchant parallèlement à une hauteur qu'il évalue à environ 5o mètres, et ayant la 
forme d'une espèce de bouteille, qu'on pourrait encore comparer aux larmes symboliques 
des tentures funèbres. Leur couleur est orangée, le sommet tire sur le blanc d'argent. 
L'observateur évalue leur dimension ainsi qu'il suit, non en dimension apparente, mais 
en dimension absolue : 2 décimètres de diamètre horizontal dans la partie la plus large sur 
4 décimètres de hauteur. Cette appréciation, si difficile à faire lorsqu'on voit à une distance 
inconnue un objet de dimension également inconnue, me paraît erronée. 

» A Tours, la vitesse du double météore est évidemment ralentie : M. Fusciller l'évalue 
à celle d'un train express. 

» Ces détails, quoique bien incomplets, ne me laissant aucun doute sur l'existence d'un 
double bolide, dont l'explosion a dû se produire à peu de distance de la limite nord-est de 
notre département et sur le territoire de Loir-et-Cher, je suis parti ce matin, 27 juillet, pour 
Château-Renaut, où j'ai appris que l'explosion a eu lieu à une faible distance de Saint- 
Amand, et qu'un volumineux ae'rolithe est tombé dans un champ situé près de la limite de la 
commune de Lancé et de Saint-Amand. Il s'est enfoncé à i m 5o c dans le sol, il a traversé 
tout le terrain meuble et s'est arrêté au tuf formé d'une marne calcaire ; on Ta extrait de la 
terre et transporté à la mairie de Saint-Amand. Je me suis immédiatement rendu à ce petit 
chef-lieu de canton, où j'ai pu contempler le curieux météorite. J'ai reconnu la justesse de 
la description de M. Fusciller. L'explosion a détaché la partie inférieure de la bouteille, qui 
est tombée tout d'une pièce sur le sol et s'est fendue en trois morceaux qui se sont séparés 
lorsqu'on a voulu l'extraire du trou. (On les a réunis depuis, à l'aide d'une ceinture de 
corde.) La partie supérieure, réduite en menus fragments, s'est dispersée; on retrouvera ces 
fragments dans les champs de blé après la moisson. 

» Les témoignages de MM. Mestayer, Benoist de Thilouse et Fusciller ne laissent aucun 
doute sur l'existence de deux météores distincts et cheminant parallèlement à une faible 
distance l'un de l'autre. Maintenant ont-ils éclaté simultanément, ou l'un deux a-t-il con- 
tinué sa route pour aller éclater plus loin ? C'est ce qu'il est difficile de décider. Cependant 
plusieurs personnes affirment avoir entendu deux explosions, presque simultanées, mais 
cependant distinctes; d'autres, et c'est le plus grand nombre, n'ont entendu qu'une seule ex- 
plosion, Le fragment recueilli à Lancé est évidemment la partie inférieure de l'un des bo- 
lides, ce qu'on pourrait appeler le culot de la bouteille. 

» En rapprochant les dimensions indiquées de la description donnée par M. Fusciller, 
on est fortement tenté de conclure que les météores étaient à une faible hauteur au moment 
où ils ont passé sur Tours, et qu'ils suivaient une trajectoire presque parallèle au plan 
de l'horizon. Quant à la vitesse moyenne pendant la traversée du département, on peut la 
déduire approximativement de l'observation de M. Mestayer ; la distance qui sépare le lieu 
où se trouvait cet observateur du lieu de l'explosion est de 80 kilomètres, et, montre en 
main, il acompte six minutes entre l'apparition du météore et l'audition du bruit. Ces 36o 
secondes sont la somme du temps employé par le bolide à parcourir 80 kilomètres et du 
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temps employé par le son à parcourir le même trajet, ce qui fournit la relation 

_„ ..80,00a" 1 80,000 ,, x TT „, m 

36o" = - — ' | .-t rV — ; d'où V = 64o m . » 

V 04° 

À 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. , 

La àéaneé est levée à 6 heures et demie. É. D. B. 



ERRATA. 



(Séance du 8 juillet 1872.) î 

Page §7, ligne g, au lieu de porte sur son bord sept traits transparents comprenant six 
divisions (Ion t la largeur correspond à cinq divisions du disque mobile, de sorte que ce 
second disque..,, Usez porte sur son bord six traits transparents comprenant des divisions 
doi|t la largeur est telle que ce secobd disque.... 

(Séance du 1 5 juillet 1872.) 
Page i5g, ligne i4> au lieu de ne sont pas, lisez n'étaient pas. 

(Séance du 22 juillet 1872.) 
Page 189, ligne 28, au lieu de \ disparition , lisez disposition. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Eecherches sur la fermentation alcoolique; 
par M. Dumas. [Extrait (i).] 

« L'Académie a suivi avec intérêt la discussion qui s'est élevée naguère 
dans son sein au sujet des fermentations et des ferments. Je n'ai donc pas 
besoin de m'excuser vis-à-vis d'elle, si je viens l'entretenir aujourd'hui d'un 
sujet dont elle a marqué elle-même l'importance; mais je la prie d'accueillir 
avec indulgence les tentatives auxquelles je me suis livré, dans cette matière 
pleine de difficultés, pour amener sur le terrain de l'expérience des ques- 
tions laissées jusqu'ici dans le domaine de l'hypothèse. 

» Il y a deux classes de ferments : les uns, dont la levure de bière re- 
présente le type, se perpétuent et se renouvellent quand le liquide où s'o- 
père la fermentation leur offre l'aliment dont ils ont besoin; les autres, qui 
ont pour type la diastase, se détruisent toujours quand ils exercent leur 
action. Je me suis renfermé d'abord dans l'étude d'un phénomène unique, 

(î) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 

C. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 8.) 36 
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l'action de la levure de bière haute, sur la disiolwtioiï de sucre candi pur, 
à la température de 20 ou a5 degrés. 

» Quatre explications ont été proposées pour en rendre compte : 

» i° La théorie physiologique qui en fait une conséquence de la vie des 
cellules de levure de bière et un résultat du fonctionnement de cet orga- 
nisme; 

» i° La théorie qui, localisant le pouvoir destructeur du sucre, l'attribue 
au liquide que contiennent les cellules.de levure et qu'elles laisseraient 
exsuder dans la liqueur sucrée; 

» 3° La théorie de Berzélius, qui voit dans la fermentation une des ap- 
plications de la force catalytique, c'est-à-dire une action de contact; 

» 4° La théorie de M. Liebig, qui la considère comme une décompo- 
sition chimique produite par influence, au moment où le ferment tombe 
en pourriture. 

» Notre illustre doyen,M.Chevreul, rappelait naguère à l'Académie que 
les anciens chimistes avaient comparé souvent les phénomènes de la tr 
mination et de la multiplication dès plantes avec ceux de la fermentation 
et de la multiplication des ferments. Si les alchimistes ont abusé quelque- 
fois de ces analogies, il est vrai de dire, cependant, qu'entre les semences 
des plantes et les ferments il existe des points de contact manifestes, qui 
ne leur avaient point échappé. 

» Comment cette doctrine, qui trouvait sa confirmation si précise dans 
les observations de Cagniard-Latour et de Turpin et plus tard dans les 
travaux approfondis de M. Pasteur, a-t-elle été délaissée par deux savants 
illustres : Berzélius et M. Liebig? 

» Je serais conduit trop loin si je voulais rendre compte des circons- 
tances qui expliquent cette préférence. Je me borne à examiner : i° Si une 
action chimique quelconque s'accomplissant au milieu d'un liquide sucré 
peut ébranler la molécule du sucre et la convertir en alcool et acide car- 
bonique; 2° si une portion de sucre en pleine fermentation peut trans- 
mettre à une autre pojrtion de sucre le mouvement dont elle est animée; 
3° si pendant que la fermentation s'accomplit, d'autres actions chimiques 
peuvent se produire sous son influence et par entraînement. 

» Le mouvement de fermentation peut-il se communiquer à distance? L'é- 
branlement admis par M. Liebig comme cause de la fermentation a tou- 
jours lieu quand le sucre se décompose; il pourrait donc se communiquer à 
distance, comme les expériences de M. Abel et celles de MM. Champion et 
Pellet le prouvent pour les corps détonants, et le sucre appartient à cette 
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classe de corps, car il se décompose en dégageant de la chaleur, au lieu d'en 
absorber ; cet ébranlement peut choisir ceux qu'il provoquera et être déter- 
miné lui-même par d'autres ébranlements par lesquels il serait choisi. 

» La première question qui se présente est donc celle-ci : La fermenta- 
tion du sucre est-elle le résultat d'un mouvement susceptible de se trans- 
mettre à distance? 

» J'ai essayé de la résoudre, d'abord au moyen d'un tube en U, à deux 
larges branches, réunies par un tube capillaire formant la courbure. 

» Dans l'une des branches, j'ai placé du sucre en solution dans l'eau 
avec de la levure de bière fraîche; dans l'autre, une solution de sucre pur. 
La courbure a été remplie par un liquide, à travers lequel se seraient trans- 
mises, si elles en eussent été susceptibles, ces vibrations excitées par la 
levure en décomposition , auxquelles M. Liebig attribue la fermentation 
alcoolique. 

» La courbure capillaire étant occupée par des dissolutions de glucose 
ou de sucre candi, par de la glycérine, du chlorure de carbone, du chloro- 
forme, du sulfure de carbone ou bien par des dissolutions concentrées de 
chlorure de calcium, de sulfate de soude, de nitrate de potasse, d'acétate 
de potasse, de carbonate de soude, de potasse caustique, il a été impossible 
de découvrir la moindre apparence d'action, transmise du liquide sucré en 
fermentation, au liquide sucré privé de levure et ne fermentant pas. 

» Au bout de deux ou trois jours la fermentation, après avoir mani- 
festé la plus grande activité, étant achevée ou très-ralentie, dans l'un des 
tubes, on a constamment trouvé que la liqueur sucrée du tube opposé 
n'offrait aucun signe de fermentation et était même entièrement exempte de 
sucre interverti. 

» Si, au lieu d'employer des solutions aqueuses ou des liquides orga- 
niques, on place du mercure dans la courbure capillaire, le résultat est le 
même. La fermentation s'établit et se termine dans la branche qui contient 
la levure; elle ne se manifeste pas dans celle qui ne contient que du sucre, 
et ce sucre ne s'intervertit pas. 

» Aucun liquide ne peut donc servir de véhicule à ces mouvements nés 
autour d'un ferment en action, et qui pourraient déterminera distance 
l'ébranlement et la décomposition du sucre, s'ils étaient transmis. 

» A la vérité, les colonnes capillaires des liquides employés comme in- 
termédiaires ont toujours une longueur sensible. Peut-être en serait-il au- 
trement si l'on pouvait interposer entre le liquide en fermentation et le li- 
quide sucré pur un obstacle d'une grande ténuité. 

36.. 
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»" J'ai cherché à résoudre cette question au moyen d'une membrane de 
coliodion aussi mince qu'une pelure d'oignon, placée comme diaphragme 
entre deux tubes abouchés et serrés l'un contre l'autre par un appareil à 

» a. Daris l'un des tubes j'ai mis de l'eau de levure, et dans l'autre du 
sucre pur dissous dans l'eau bouillie et refroidie hors du contact de l'air. 
Au bout de vingt-quatre heures, le sucre n'offrait aucun indice d'interver- 
sion. La même solution sucrée et la même eau de levure ayant été mêlées 
offraient, au contraire, les indications delà présence d'une quantité consi- 
dérable de sucre interverti. 

» b. Dans une deuxième expérience, j'ai mis dans l'un des tubes du sucre 
candi en solution. dans l'eau, tandis que je plaçais dans l'autre de la le- 
vure de bière délayée dans l'eau. Au bout de vingt-quatre heures, on n'a 
pu reconnaître daris le premier, ni indice de fermenta lion ni trace de sucre 
interverti. 

» c. Dans une troisième série d'épreuves, l'un des tubes ayant reçu la 
solution de sucre pur, on plaçait dans l'autre la même solution sucrée 
avec addition de lèvûre en quantités variables, de manière à terminer 
la fermentation, tantôt en quatre ou cinq jours, tantôt en deux ou trois 
jours. Le tube qui n'avait reçu que de l'eau sucrée sans levure n'a jamais 
offert signe de fermentation ou d'interversion du sucre, quoique l'acide 
carbonique produit d'un côté ait passé souvent par endosmose du côté 
opposé. 

» Ainsi, une membrane de coliodion, dont l'épaisseur n'atteint pas ^ de 
millimètre : i° arrête l'action de l'eau de levure sur le sucre de canne et 
le préserve d'interversion ; 2 elle arrête l'action de la levure elle-même 
sur le sucre; 3° elle préserve le sucre pur de l'action d'un mélange de 
levure et de sucre en pleine fermentation. . ? 

» Enfin, dans la partie inférieure d'un tube, j'ai mis 0^,010 de levure 
délayée dans 20 centimètres cubes de dissolution sucrée au £, sur laquelle 
on a fait couler doucement, pour éviter le mélange, 20 centimètres cubes 
de dissolution sucrée au y^; après vingt-quatre heures, la colonne supé- 
rieure était restée limpide; le sucre n'y offrait ni trace d'interversion ni 
signe de fermentation. Dans la colonne inférieure, le sucre était interverti 
et la fermentation suivait son cours habituel. 

» Ainsi, qu'on interpose entre l'eau sucrée et la levure prête à agir ou 
en pleine activité une tranche de liquide contenu dans un tube capillaire, 
une membrane imperméable formée de coliodion, ou même qu'on se borne 
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à superposer les deux liquides, le résultat est le même. Le sucre reste intact : 
il ne fermente pas; il n'éprouve même pas cette interversion, qui est la pré- 
paration préliminaire à toute fermentation alcoolique du sucre de canne. 

» Il est donc permis de dire qu'on ne connaît jusqu'ici aucun fait qui 
vienne à l'appui de l'opinion qui attribue la fermentation à des mouvements 
partant d'un corps en décomposition et transmis au sucre. Au contraire, 
l'expérience "semble prouver qu'à travers les colonnes liquides les plus 
courtes, les membranes les plus minces, ou même sans intermédiaire, les 
liqueurs sucrées n'éprouvent aucune influence de la part du ferment, et 
qu'il faut le contact immédiat et direct. 

» La fermentation peut-elle être provoquée par une action chimique, ou peut' 
elle provoquer cette action? — J'ai essayé de bien des manières de provoquer 
en présence du sucre une action chimique, dans l'espoir d'entraîner sa 
transformation en alcool et en acide carbonique, par le seul fait de cette 
action. Je ne fatiguerai pas l'Académie du récit de ces tentatives qui ont 
toutes échoué. 

» Mais Berzélius ayant admis que la destruction du sucre est due à un 
phénomène de contact, il m'a semblé naturel d'essayer de la déterminer, 
au moyen d'un autre phénomène également attribué au contact. 

» C'est dans ce but que j'ai cherché à résoudre les questions suivantes : 
L'eau oxygénée exeroe-t-elle une action sensible sur le sucre de canne? Sa 
décomposition, excitée par un agent sans influence sur le sucre, peut-elle 
entraîner un mouvement dans les molécules de ce corps et produire sa 
destruction? 

» L'expérience a été faite avec soin sur de l'eau oxygénée neutre, con- 
tenant 20 ou a5 volumes de gaz oxygène, à laquelle on a ajouté une disso- 
lution de sucre candi pur. Après quatre jours de contact, on n'a reconnu 
aucun signe d'interversion dans le sucre employé. L'eau oxygénée n'agit 
donc pas sur le sucre. 

» Une autre portion de cette eau oxygénée ayant été mêlée avec une 
dissolution de sucre pur, on fit tomber dans le mélange du bioxyde de 
manganèse naturel en poudre fine. Le dégagement de gaz oxygène fut 
prompt, comme à l'ordinaire. La liqueur essayée, pendant que le déga- 
gement s'effectuait avec énergie, et reprise quatre jours après, lorsque 
depuis longtemps il avait cessé, ne présenta pas la plus faible trace de sucre 
interverti. , 

» Les mêmes expériences effectuées avec le glucose ont fait voir qu'une 
solution de ce sucre peut être mêlée à l'eau oxygénée neutre, sans qu'il 
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en- résulte aucHtr phénomène apparejnt. Si l'on ajoute du bioxyde de man- 
ganèse atr nléJauger, ûfi obtient un vif dégagement d'oxygène, sans trace 
décide carbon^ùè. Lét destruction <le l'eau oxygénée n'occasionne donc 
pas, non ]^us^ dansée glucose cet ébranlement moléculaire qui est le signe 
de la -fermentation. ! > * j * • • - ■ 

» Dans ces dernières ànïïéesyScbôabêih a sigaaîé la formation de l'ozone 
et celle de l'eau oxygénée conîme des événements qui coïneiîlent souvent 
avec lès ^phénomènes de combustion lente, auxquels lés substances orga- 
niques donnent lieu, et que M. Liebi» classe parmi les fermentations. 

» Il était donc naturel de rechercher si, pendant Y acte de la fermenta- 
tion, il se forme de l'Ozone ou de l'eau oxygénée, 

» Je m'en suis assuré ; l'oxygène n'exerce aucune action sur la levure 
avant la fermentation, ni pour la retarder, ni pour l'accélérer. Son action 
serait-elle nulle de même pendant la» fermentation ? Il fallait le constater. 
En conséquence, j'ai dirigé un courant lent de gaz oxygène' à travers un 
flacon renfermant le sucre, la levure et l'eau, en pleine fermentation. Il 
n'en a pas sensiblement modifié la marche. D'oxygène ^d'ailleurs n'a pas 
offert trace d'ozone, et le liquide fermenté, ni dans ce cas ni dans aucun 
autre, ne m'a offert le moindre signs de là présence * dé î'feau oxygénée. 

» Il ne se passe donc 1 rien dans la fermentation de ce qui caractérise les 
combustions lentes ou même ces mouvements électriques, agissant par 
effluves phosphorescentes, sur lesquelles M. Houzëau et M. Arnould The- 
nard viennent d'appeler l'attention des physiciens. 

» La fermentation peut- elle être réglée? — Avant d'aller plus loin, et 
abstraction faite pour le moment du côté physiologique de la ques- 
tion, examinons si la fermentation alcoolique est susceptible d'être étudiée 
comme un phénomène régulier qui, soumis à des perturbations détermi- 
nées, serait capable d'en traduire les résultats avec précision. Il m'a semblé 
qu'étant placée sous la dépendance de mil lions d'organismes microscopiques, 
la fermentation alcoolique devait obéir à la loi des grands nombres et 
présenter des moyennes parfaitement semblables, dans des circonstances 
semblables d'ailleurs. Cette prévision s'est vérifiée. 

» a. J'ai délayé, dans 800 centimètres cubes d'eau, 160 grammes de levure, 
et, d'antre part, j'ai dissous, dans 8^> centimètres cubes d'eau, 4 grammes 
de glucose. 

» Le premier liquide étant divisé en quatre parties égales, j'ai versé 
dans les vases qui les contenaient la moitié de la dissolution glucosique, en 
suivant l'ordre des n os 1, 2, 3, 4, et l'autre moitié en revenant suivant 
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l'ordre inverse 4> 3, 2, 1. Le point de départ de la fermentation s'est 
ainsi trouvé le même pour tous les vases. Du reste, il avait suffi de 2 mi- 
nutes pour répartir le glucose entre eux. 

» Les essais faits alternativement dans les divers vases, on a reconnu 
qu'il y restait encore des traces de glucose au bout de i4 minutes, et qu'a- 
près 16 minutes, on n'en trouvait plus dans aucun d'eux. 

» Dans les conditions où l'on se trouvait placé, 4° grammes de levure 
avaient donc fait disparaître 1 gramme de glucose en 16 minutes au plus. 

» b. L'expérience répétée sur le sucre candi a donné des résultats sem- 
blables, quant à la régularité, quoiqu'ils aient été différents, quant à la 
durée. La fermentation a marché avec une telle précision, qu'il restait encore 
du sucre appréciable après 3a minutes dans les quatre vases, et que le 
sucre candi avait disparu à la trente-quatrième minute dans tous les 
appareils. 

» Ainsi, la destruction d'un gramme de sucre de canne par 4o grammes 
de levure de bière avait duré 34 minutes au plus. 

» La levure, mise en usage dans ces deux expériences, étant la même, et 
les conditions de température et de pression étant identiques, on peut 
conclure, puisque le glucose disparaît en 16 minutes et que le sucre candi 
en exige 34, que, lorsqu'il s'agit des premières portions de sucre soumises à 
la fermentation, il faut à la levure autant de temps pour intervertir le sucre 
de canne que pour le convertir ensuite en alcool et en acide carbonique. 

» c. Si l'on délaye de la levure de bière dans l'eau et qu'on ajoute à des 
portions semblables d'un liquide contenant, par exemple, i5o centimètres 
cubes d'eau et 10 grammes de levure, des quantités de sucre représentées 
par o sr ,5 — 1 gramme — 2 grammes — 4 grammes, on trouve que le temps 
nécessaire à la destruction du sucre est exactement proportionnel à sa 
quantité. 

» En prenant pour axe des abscisses les quantités de sucre et pour 
axe des ordonnées le nombre de minutes nécessaire pour la disparition 
du sucre, la durée de la fermentation se représente exactement par une 
ligne droite dans toutes les expériences que j'ai exécutées ; en effet : 

Rapports. 
4 grammes de sucre ont exigé. ..... 4^° minutes. 4 

2 » » 2l5 * 2 

1 » » 108 » 1 

o,5 » » 55 » o,5 

» Ainsi, dans des circonstances identiques, la durée de la fermentation est 
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proportionnelle à la quantité de 
entendu. 

» La régularité de ces phé 
l'expérience la quantité de chaleur 
qui fermente. Elle éîoune moins, 
tude de corpuscules qui, intervenant 
miner une moyenne générale unifo 
qu'on puisse supposer entre eux. 

» En effet, si Ton prend la levure 
à-dire essorée sur des doubles de pa 
pris une consistance (ferme et qu'elle 
matière sèche, on peut facilement i 
espace donné de cette matière renfe 

» Avec un grossissement de 5 5o 
des cellules varie de 60 à 77 par 
19 800 cellules pour le millimètre 
cube effectif. 

» La densité de la levure, à cet état 
celle de l'eau ; elle est égale à i,o3(> 
comme équivalents à 10 centimètres 

» Dans l'expérience qui précède, 
timètres cubes de levure essorée dai 
donc réellement employé 27 milliards 

» .On pourrait dire que 20 ou 3o 
minute 1 centigramme de sucre et pr 

» Si, au lieu d'agir sur le sucre 
d'une matière animale, les résultats 
conditions énoncées, on pourrait d 
pour décomposer 1 gramme de 
de cellules, et qu'en les supposant 
pas vraisemblable, la force moy 
pour unité, représenterait un quart 
l'heure. 

» Si l'on essayait d'exprimer en 
ou de leurs analogues, qui 
pain ou chaque année pour prod 
consommons, on ferait reculer mêmje 
regard sur ces inâniment petits, soit 
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de l'espace, on reconnaît également l'impuissance de l'homme à se repré- 
senter des nombres aussi éloignés des grandeurs à sa portée. 

» J'aborde maintenant les expériences relatives à l'influence que l'addi- 
tion de substances convenablement choisies peut exercer sur le phénomène 
de la fermentation alcoolique et sur l'état de la levure. 

» Influence des gaz sur la fermentation. — On sait que la levure peut sup- 
porter, sans perdre son pouvoir, le contact de l'acide carbonique et celui 
de l'air; en est-il de même des autres gaz? 

» J'ai placé de la levure de bière en bouillie épaisse dans des flacons 
pleins d'oxygène, d'hydrogène, d'azote, d'oxyde de carbone, de protoxyde 
d'azote, d'hydrogène protocarboné. Au bout de trois jours, j'ai mis sur 
le mercure ces diverses levures en contact avec une solution de sucre. La 
fermentation s'est établie comme à l'ordinaire et a suivi la même marche 
que celle qui était excitée par de la levure exposée au contact de l'air. 

» L'examen microscopique de ces levures, après un séjour dans ces di- 
vers gaz, n'indiquait pas d'ailleurs qu'elles eussent subi de modification. 
Comparées à la levure du témoin, elles n'ont rien présenté qui permît de 
les en distinguer. 

» La fermentation ne m'a pas paru notablement troublée, lorsque dans 
un flacon qui renfermait le sucre, la levure et l'eau, j'ai fait passer pendant 
vingt-quatre heures un courant lent d'oxygène ou un courant lent d'hy- 
drogène. 

» La levure qui avait séjourné dans l'hydrogène a paru peut-être un 
peu plus paresseuse; celle qui avait séjourné dans le protoxyde d'azote 
un peu plus active; celle qui avait été en contact avec le gaz des marais 
exhalait un peu l'odeur des matières animales avancées; mais toutes ont 
fermenté régulièrement. 

» Action des métalloïdes. — L'action de la levure ne produit pas d'ozone; 
elle ne suscite aucun phénomène d'oxydation ou de combustion. 

» Son influence n'est-elle pas plutôt réductrice ou hydrogénante? On 
serait disposé à le penser, non parce que dans un liquide en fermentation 
le chlore, le brome et l'iode se changent en acide chlorhydrique, bromhy- 
drique et iodhydrique, ces éléments ayant la faculté de prendre l'hydro- 
gène aux substances organiques, mais parce que le soufre, qui ne jouit pas 
de cette propriété, dégage de l'acide sullhycîrique en présence d'un liquide 
qui fermente. 11 suffit de mêler à la levure de bière du soufre en fleur pour 
voir apparaître avec l'acide carbonique de la fermentation quelques cen- 

C. R., 1872, 2° Semestre. (T. LXXV, N° 6.) ^J 
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lorsqu'il reste encore de grandes quantités de sucre à l'état interverti 
dans le liquide. 

» Action des bases. — J'ai examiné la manière d'agir de la soude, de la 
potasse et de l'ammoniaque sur la levure et leur effet sur la fermenta- 
tion à diverses doses. Il suffira de préciser ce qui concerne l'ammoniaque. 

» J'ai fait marcher ensemble huit expériences : la première servant de 
témoin ne contenait que le sucre, la levure et l'eau; dans les sept autres, 
on avait ajouté des quantités d'ammoniaque équivalentes à 1,2, 3, 4 8, 
16 et 24 fois l'acide contenu dans la levure. 

» La fermentation s'est manifestée presque aussi vite et a marché pres- 
que aussi rapidement, au moins le premier jour, même dans le vase qui 
contenait 4 fois autant d'ammoniaque qu'en exigeait la saturation de 
l'acide de la levure. Lorsque la dose d'ammoniaque s'élevait à 8 ou même 
à 16 fois cette quantité, la fermentation s'est déclarée plus lentement, mais 
six heures ne s'étaient pas écoulées qu'elle se manifestait. 

» Quant au vase qui avait reçu une quantité d'ammoniaque équivalente 
à ^4 fois l'acide de la levure, il n'a donné aucun signe de fermentation. 

A l'égard des autres, dès les premières heures la levure formant boue au 
fond des vases avait repris son acidité, et, dès le lendemain, la liqueur elle- 
même était devenue acide d'une manière très-marquée dans ceux qui con- 
tenaient 1, 2 et 3 fois la quantité d'ammoniaque nécessaire à la saturation 
de l'acidité normale de la levure, et légèrement acide dans le vase où la 
dose de cet alcali était portée jusqu'à 4 fois. 

» Au delà de cette dose, les fermentations ont été très-incomplètes, elles 
se sont terminées, lorsqu'il restait encore beaucoup de sucre dans les 
liqueurs. 

» On pouvait se demander si la présence de l'ammoniaque n'avait pas 
amené la production de l'acide nitrique ou celle de l'acide nitreux. Ni 
l'un ni l'autre de ces acides n'existait dans les vases où l'acidité s'était le 
mieux manifestée. 

» La levure paraît donc jouir du pouvoir de produire ou d'exhaler un 
acide qui neutralise les bases en contact avec elle; mais ce pouvoir est limité. 

» Que l'on ajoute, par exemple, de l'eau de chaux en quantité égale à 
celle qu'exige la saturation de l'acide normal de la levure, la fermentation, 
à peine retardée, reprendra bientôt sa saiarche ordinaire. 

» Mais qu'on ajoute de la chaux éteinte ou de la magnésie calcinée en 
quantités égales à la moitié du poids de la levure, il n'y aura pas de fer- 
mentation, circonstance qui s'accorde bien avec l'emploi de la chaux, 
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» Action des sels. — L'action des sels neutres ou des composés binaires 
analogues, sur la levure de bière et leur influence sur la fermentation, 
m'a présenté des résultats intéressants. 

» Après un certain nombre d'expériences préliminaires, j'ai adopté 
la marche suivante pour cette étude : 

» On prépare des solutions saturées à froid de chacun des sels ; ces 
solutions sont mises en contact avec de la levure de bière bien essorée, 
dans le rapport de 3o ou l\o grammes pour un gramme de levure. Après 
trois jours de contact, on décante la solution saline et on la remplace 
par une solution de sucre pur, au dixième. 

» Les phénomènes qu'on observe se rapportent donc : i° à l'action de la 
solution saline sur la levure; 2° à l'action de la solution sucrée sur 
les cellules de levure pénétrées de la solution saline; 3° à l'action de la 
levure, ainsi modifiée, sur le sucre, soit pour produire son interversion, 
soit pour exciter la fermentation. 

» Relativement à l'action des sels sur la levure, j'ai constaté que beaucoup 
d'entre eux, surtout parmi les sels de potasse, même en solution saturée, 
ne lui font éprouver aucun changement. Délayée dans leurs solutions, 
la levure se comporte comme avec l'eau, demeure en suspension et se dé- 
pose lentement. 

» Parmi les autres, il en est un grand nombre qui déterminent la con- 
traction des cellules; le sel ammoniac, dont les solutions possèdent, sous le 
rapport de la capillarité, des propriétés particulières, mérite d'être signalé. 
La levure, agitée dans une solution saturée de ce sel, se dépose rapidement 
et se tasse au fond du vase, à peu près comme la fécule de pomme de 
terre qui se sépare de l'eau. 

» Il en est enfin, tels que le silicate de potasse et le borate de soude qui 
coagulent la levure et lui font prendre immédiatement l'aspect grumeleux 
du caséum coagulé ou du chlorure d'argent floconneux. 

» Lorsque la levure qui a séjourné dans la solution saline en est séparée 
et qu'elle est mise en rapport avec l'eau sucrée, le mouvement endosmo- 
tique résultant de l'action de ces solutions sur le liquide intérieur des cellules 
de levure, est remplacé par un mouvement nouveau produit par l'eau su- 
crée. L'existence de ces phénomènes d'endosmose et d'exosmose se constate 
facilement par une expérience qui me paraît destinée à jeter quelque 
lumière sur la nature et sur les fonctions de la levure. 

» Qu'on place de la levure de bière fraîche dans une dissolution saturée 
à froid de tartrate neutre de potasse et l'on n'apercevra pas de change- 
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mente; qu'on soumette qnsuit^ cette levure, séparée de la dissolution saline, 
à l'action de l'eau sucrée, (la fermentation s'établira presque instantané- 
ment et suivra son cours avec rapidité, Cependant, le Jiquide dans lequel 
la fermentation s'est ^jérée présentera tous les t caractères d'une dissolution 
d'albumine ordinaire : coagulation parla chaleur, par l'acide nitrique, par 
lâjcooj. Le coagulum albuinineux sera blanc et pur, comme si la levure 
de bière avait été frappée d'albuminurie par la présence du tartrate neutre 
de potasse, le seul sel qui produise ce singulier effet. 

» Cependant, l'expérience n'offre rien de pareil, lorsqu'on met en pré- 
sence, à la fois, le tartrate de potasse, la levure de bière, le sucre et l'eau; il 
faut donc en couclure que cette exsudation d'albumine est due au double 
mouvement résultant : i° de l'absorption par les cellules du liquide salin; 
2 du remplacement de ce liquide salin par le liquide sucré. Si en aban- 
donnant les cellules, le tartrate de potasse n'avait pas entraîné avec, lui 
l'albumine qu'elles contiennent, on n'aurait rien aperçu. Des analyses cir- 
constanciées que je n'ai pu terminer, montreront, sans doute, que d'autres 
solutions salines déterminent d'autres séparations et permettent de faire 
ainsi l'analyse physiologique de la levure et celle des organismes analogues. 

» Parmi les sels que j'ai eu l'occasion d'essayer, il en est qui favorisent 
jusqu'à un certain point la fermentation, tel est le bitartrate de potasse, 
ou qui du moins lui laissent parcourir son cours tout entier, sans con- 
trariété. Il en est d'autres qui retardent la fermentation et qui la rendent 
incomplète, le phénomène s' arrêtant, lorsque la liqueur renferme beaucoup 
d§ sucre interverti, 

» Il en esttjui n% lui permettent pas de s'établir, quoique le sucre ait 
été partiellement interverti. 

» Il en est enfin qui, non-seulement ne permettent pas à la fermenta- 
tion de s'établir, mais qui s'opposent, même, à l'interversion du sucre. 

» Mes expériences ont porté sur cinquante sels environ, qu'elles m'ont 
conduit à classer dans les quatre catégories suivantes : 

Tableau 
de l'action qu'exerce la levure de bière sur la dissolution de sucre candi, après trois jours 
de contact avec des dissolutions saturées des sels suivants ; 
» 1° Fermentation totale du sucre, plus ou moins rapide : 

Sulfate de potasse. Sulfate de soude. 

Chlorure de potassium. Bisulfite de soude. 

Phosphate de potasse. Pyrophosphate de soude. 

Sulfovinate de potasse. Lactate de soude. 
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Sulfométhylate de potasse. Phosphate d'ammoniaque. 

Hyposulfate de potasse. Sulfate de magnésie. 

Hyposulfite de potasse. Chlorure de calcium. 

Formiate de potasse. Phosphate de chaux. 

Tartrate de potasse. Sulfate de chaux. 

Bitartrate de potasse. Chlorure de strontium. 

Sulfocyanure de potassium. Alun. 

Cyanoferrure de potassium. Sulfate de zinc. 

Cyanoferride de potassium. Sulfate de cuivre au j—-^. 
Phosphate de soude. 

» 2° Fermentation partielle du sucre, plus ou moins ralenti : 

Bisulfite de potasse. Borax. 

Nitrate de potasse. Savon blanc. 

Butyrate de potasse. Nitrate d'ammoniaque. 

Iodure de potassium. Tartrate d'ammoniaque. 

Arséniate de potasse. Sel de seignette. 

Sulfite de soude. , Chlorure de barium. 

Hyposulfite de soude. Protosulfate de fer au jfj. 

Hyposulfite de potasse. Protosulfa.te de manganèse au i | T . 

» 3° Interversion plus ou moins avancée dusucre ; sans fermentation : 

Azotite de potasse. Sel marin. 

Chromate de potasse. Acétate de soude. 

Bichromate de potasse. Sel ammoniac. 

Nitrate de soude. Cyanure de mercure. 

» 4° Ni interversion, ni fermentation : 

Acétate de potasse. Monosulfure de sodium. 

Cyanure de potassium. 

» Que le cyanure de potassium et le monosulfure de sodium détruisent 
dans la levure de bière toutes les propriétés physiologiques et même le 
pouvoir d'interversion exercé par l'infusion de levure sur le sucre, on ne 
saurait en être surpris ; mais que l'acétate de potasse jouisse de la même 
propriété, on peut s'en étonner. 

» Cependant, j'ai vu souvent la dissolution d'acétate de potasse, après avoir 
séjourné sur la levure, laisser celle-ci absolument impropre, soit à exciter 
la fermentation, soit à déterminer l'interversion du sucre. Si on porle la 
température à 28 ou 3o degrés, l'interversion a lieu dans des proportions 
très-faibles. Vers 35 degrés, elle m'a paru plus marquée; mais la fermen- 
tation ne s'est jamais établie. Il est impossible de ne pas rapprocher cette 
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propriété, de- l'emploi fait par M. Sacc, de l'acétate de soude pour conser- 
ver les viandes et les légumes. 

» Parmi les phénomènes résultant de la présence des sels dans les cel- 
lules de levure, au moment où elles agissent sur le sucre, il en est que je 
dois signaler plus particulièrement, car ils semblent se rattacher à quel- 
ques vues chimiques ou physiologiques d'un haut intérêt. 

» Nous savons déjà que te soufre fournit de l'hydrogène sulfuré, en 
présence d'un lrqntefe en fermentation. Les sulfates exceptés, les combinai- 
sons sulfurées se montrent dans ce cas particulièrement impressionnables. 

» Les sulfites et hyposulfites de soude, le sulfocyanure de potassium 
fournissent, par une fermentation qui tantôt s'arrête en chemin, tantôt se 
poursuit jusqu'à son terme naturel, une liqueur alcoolique qui, étant dis- 
tillée en présence d'une dissolution de potasse, fournit un alcool contenant 
de l'aldéhyde et une matière odorante, exhalant fortement l'odeur agréable 
de fruitier. Cet alcool se trouble et devient laiteux par l'addition de l'eau. 
D'ailleurs, la dissolution de potasse dépose par le refroidissement de la 
résine d'aldéhyde en abondance et par l'évaporation des sels qui offrent 
des caractères particuliers. 

» Avec l'hyposulfile de potasse, pendant tout le cours de la fermentation, 
il se dégage de l'hydrogène sulfuré mêlé à l'acide carbonique, phénomène 
que les sels précédents ne présentent pas, et le produit qui accompagne 
l'alcool à la distillation exhale l'odeur de l'ail (i). 

» Parmi les substances vénéneuses que j'avais intérêt 'à examiner dans 
leurs rapports avec la levure de bière, le sulfate de cuivre se plaçait au 
premier rang. On sait, en effet, que ce sel, par un triste privilège, mo- 
difie d'une mahière favorable la fermentation des pâtes produites par les 
farines avariées et en rend le pain plus ferme et plus blanc. 

» J'ai constaté, en effet, que si à la dose de yoôô * e sulfate de cuivre 
détruit le pouvoir d'agir, comme ferment, que la levure de bière possède; 
au contraire, à la dose de 4Q ooo il ne trouble pas la fermentation, et celle- 
ci s'accomplit jusqu'à disparition totale du sucre. 

RÉSUMÉ. 

» Si j'essaye de résumer ces expériences, je crois qu'elles permettent 
d'opposer les faits suivants à l'opinion de M. Liebig : 



(i) L'élude approfondie de tous ces produits m'eût entraîné hors du plan que je m'étais 
tracé j je laisse ce soin à M. Gayon, qui veut bien en poursuivre l'examen. 
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» Aucun mouvement chimique excité dans une liqueur sucrée n'a paru 
capable d'amener la conversion du sucre en alcool et acide carbonique; 

» Les mouvements produits par la fermentation elle-même ne sont 
transmis à distance sensible, ni au travers d'un liquide quelconque aqueux, 
oléagineux ou métallique, ni à travers les membranes les plus minces et ne 
passent pas même d'une couche à l'autre de deux liquides superposés. 

» A l'égard de l'opinion de Berzélius, elle est contredite par ce fait que, 
dans un grand nombre de cas et sous l'influence de certains sels, la le- 
vure, le sucre et l'eau peuvent rester en présence, sans qu'il y ait fermen- 
tation, quoique le sucre ait été interverti d'abord par la levure, comme à » 
l'ordinaire. 

» La fermentation simple, celle qui a lieu entre le sucre, la levure et 
l'eau, en raison du nombre infini de centres d'action qui la déterminent, 
constitue un phénomène susceptible d'être régularisé et mesuré, à la ma- 
nière d'une réaction chimique. 

» Sa durée est exactement proportionnelle à la quantité de sucre conte- 
nue dans le liquide. 

» Sa marche est plus lente dans l'obscurité, 

» Elle est plus lente aussi dans le vide. 

» Pendant la fermentation, il ne se produit pas d'oxydation. Au con- 
traire, le soufre se change en hydrogène sulfuré. 

» Les gaz neutres ne modifient pas le pouvoir de la levure. 

» Les acides, les bases, les sels peuvent exercer une influence accéléra- 
trice, retardatrice, troublante ou destructive, mais l'action accélératrice du 
pouvoir de la levure est rare. 

» Les acides très-affaiblis ne le changent pas; mais, à dose élevée, ils le 
détruisent. 

» Les alcalis très-affaiblis retardent la fermentation; plus abondants, ils 
la suppriment, 

» Les carbonates alcalins ne l'empêchent qu'à dose très-élevée. 

» Les carbonates terreux ne l'empêchent pas. 

» Les sels neutres de potasse et ceux de quelques autres bases lui lais- 
sent son allure naturelle. 

» Le silicate de potasse, le borate de soude, le savon, les sulfites, les 
hyposulfites, le tartrate neutre de potasse, l'acétate de potasse permettent 
l'analyse physiologique de la levure et de sa manière d'agir, de même que 
certains sels neutres ont permis d'effectuer l'analyse physiologique du sang 
et celle de ses fonctions. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 6.1 38 



( 294 ) 

» La fermentation alcoolique peut donc être étudiée comme Une action 
chimique quelconque. Les agents ou les forces chimiques ordinaires peu- 
vent, sinon la faire naître, du moins en modifier les résultats, et je ferai 
connaître dans une autre partie de ce travail les changements que ces 
causes perturbatrices introduisent dans la quantité ou la nature des pro- 
duits de la fermentation alcoolique. 

» Mais ceux qui attribuent la fermentation alcoolique à l'action d'un 
organisme représenté par la levure de bière n'ont jamais contesté que la 
transformation du sucre en alcool et acide carbonique fût un phénomène 
chimique. Seulement, ils y voient un phénomène chimique provoqué par 
les forces de la vie, et non une réaction produite par les forces seules de la 
physique ou de la chimie. Dailleurs, on convertirait le sucre en alcool et 
acide carbonique par une réaction chimique ou par l'action de l'électricité, 
que la question resterait la même. De ce que M. Béchamp est parvenu, au 
moyen d'une combustion lente, à convertir l'albumine en acide carbonique 
et urée, on n'en conclut pas que ce phénomène, lorsqu'il est observe chez 
les animaux, s'opère sans le concours d'un être organisé et vivant. Il en 
est de même de la fermentation et de la levure. Cette opinion, à laquelle 
je me suis rangé depuis longtemps et que les belles études de M. Pasteur me 
semblent avoir mise hors de contestation, trouverait, s'il en était besoin j sa 
confirmation dans l'examen attentif des changements que les cellules de la 
levure de bière éprouvent, lorsqu'elles sont soumises à l'action des divers 
agents dont j'ai fait usage dans mes expériences. 

» Ces changements ne peuvent guères laisser de doute sur le rôle de la 
levure. Lorsque la fermentation est activée par l'intervention du bitartrate 
de potasse, par exemple, les cellules de levure sont nejtes, bien circon- 
scrites, remplies d'une matière plastique renfermant des corpuscules bril* 
lants très-mobiles; elles^mettent des bourgeons nombreux. La fermenta- 
tion est-elle languissante, ce qui arrive sous l'influence des sels de fer et de 
manganèse, par exemple, les cellules de levure paraissent contractées, fram- 
boisées, grenues, ridées, sans bourgeons récents. La fermentation est-elle 
nulle, comme c'est le cas avec le cyanure de potassium ou de fortes doses 
d'acide ou d'alcali, les parois des cellules sont amincies, leur intérieur est 
diffus, les points brillants immobiles et aucun bourgeon ne s'est développé. 

» En résumant ainsi d'avance une partie de mes études, purement phy- 
siologiques, j'ai Voulu constater que, si j'ai considéré aujourd'hui la fer- 
mentation alcoolique comme un fait chimique susceptible de mesure et de 
modification par les forces et les agents chimiques, je n'en ai pas moins 
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reconnu, à chaque instant, son étroite dépendance avec la présence, les 
fonctions, et pour tout dire en un mot, avec la vie des cellules de la 
levure. 

» L'Académie permettra qu'en terminant j'adresse mes remercîments 
au Laboratoire des hautes études physiologiques de l'École Normale, où 
mon confrère et ami M. Pasteur m'a permis d'effectuer mes expériences, et 
où j'ai trouvé en la personne de M. Gayon, jeune agrégé de l'Université 
d'un rare mérite, un concours aussi dévoué qu'intelligent. » 

chimie ORGANIQUE. — Sur les ferments appartenant au groupe de la diastase. 

Note de M. Dumas. 

« Quoique je me propose de présenter à l'Académie un travail spécial 
sur les ferments non reproductibles, appartenant au type de la diastase, je 
lui demande la permission de constater à leur sujet quelques faits nou- 
veaux et peut-être importants. 

m Je n'ai pas voulu donner, à l'occasion de la fermentation alcoolique, 
des détails relatifs à l'action du borax sur la levure. Ils méritaient une place 
à part. 

» La solution de borax coagule la levure de bière, et le liquide qui 
surnage n'intervertit pas le sucre de canne, comme le ferait l'eau de 
levure, 

» La solution de borax dissout les membranes albuminoïdes, celles, par 
exemple, qui se séparent du blanc d'oeuf qu'on délaye dans l'eau. 

» a. J'ai reconnu qu'une solution de borax neutralise l'action de l'eau 
de levure sur le sucre de canne. Si l'on place de l'eau sucrée et de l'eau de 
levure dans un tube, et de l'eau sucrée avec de l'eau de levure et une solu- 
tion de borax dans un second tube, le premier offrira bientôt des signes 
d'interversion, le second n'en manifestera point. 

» b. Le borax neutralise aussi l'action de la synaptase. On sait que 
l'amande amère contient de l'amygdaline et que l'amande douce renferme 
de la synaptase qui, mêlée à l'amygdaline, produit l'essence d'amandes 
amères accompagnée d'acide prussique. Il suffit de délayer d'une part la 
farine d'amandes douces avec de l'eau pure, de l'autre avec une solution 
de borax, et d'ajouter de l'amygdaline aux deux liquides, pour voir bien- 
tôt apparaître des différences caractéristiques. Avec l'eau pure, l'odeur 
d'huile d'amandes amères se manifeste et va croissant *, la présence de l'acide 
prussique devient de plus en plus sensible par la formation du bleu de 
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Prusse-. Avec la dissolution de borax, on ne, perçoit rien de pareil, ni odeur 
d'essence d'amandes amères, ni formation de bleu de Prusse. 

» c. Le borax neutralise l'action de la diastase. Si l'on met dans quatre 
tubes de l'eau et de la fécule de pomme dé terre, et qu'on les maintienne à 
70 degrés, le premier sans addition,. le deuxième avec addition de borax, le 
troisième avec addition de diastase, le quatrième, enfin, avec addition de 
diastase etàe borax à la fois, on constate qu'après quelques heures le premier 
et le deuxième ne réarment pas de glucose» Dès le premier quart d'heure, 
le troisième en contient déjà beaucoup, et la quantité va toujours en aug- 
mentant. Quant au dernier, où la diastase et la borax sont réunis, la con- 
version de la fécule en glucose rie s'opère pas. 

» d. Le maltdélayé dans l'eau fournit bientôt des quantités abondantes 
de glucose, si l'on chauffe à 70 degrés; mais l'addition du borax arrête cette 
action. Avec le malt, l'eau et le borax, on observe seulement l'effet dû à la 
présence de quelques traces de glucose probablement préexistantes dans 
le malt# 

» e. Le borax trouble aussi l'action de la my rosi ne. La farine de mou- 
tarde noire, délayée dans l'eau froide, exhale presque immédiatement 
l'odeur de l'essence de moutarde, et l'effet produit va croissant. Délayée 
dans une dissolution de borax, l'odeur que répand la farine de moutarde 
elle-même, et qui est due à une trace d'essence toute formée qu'elle con- 
tient, se fait bien sentir; mais elle n'augmente pas et rien ne rappelle l'effet 
connu de l'eau sur la moutarde et l'abondante production de vapeurs irri- 
tantes qu'elle y fait apparaître. 

» Ainsi, le borax, par une propriété aussi étrange qu'imprévue, neutra- 
lise l'eau de levure, la synaptase, la diastase et la myrosine. Je ferai con- 
naître ses effets sur la pepsine et les conséquences de ces réactions 
curieuses pour la théorie de ces ferments, bien différents de la levure de 
bière et de ses analogues. D'autres conséquences se déduisent de ces pro- 
priétés singulières du borax, qui pourrait bien exercer sur quelques virus 
l'étrange action qu'il exerce sur les diastases. » 

PHYSIQUE. — Analyse de la lumière émise par les composés d'uranium phospho- 
rescents; par M. Edm. Becquerel. (Extrait par l'auteur.) 

« Un grand nombre de composésjj^raniura jouissent de la propriété 
de présenter des effets de persistai^pd'impressions lumineuses, c'est-à- 
dire des phénomènes de phosphoresëlnce d'une grande vivacité. L'analyse 
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par réfraction de la lumière émise, comme je l'ai déjà indiqué (i), montre 
que ces substances offrent en général des bandes brillantes et obscures, 
disposées par groupes qui se reproduisent, avec la même apparence pour 
chaque substance, dans une certaine étendue du spectre lumineux. 

» Pour observer ce phénomène on peut opérer de deux manières diffé- 
rentes : d'abord au moyen d'un phosphoroscope dont les disques mobiles à 
quatre ouvertures peuvent recevoir une vitesse de rotation de 3oo tours par 
seconde (2); le fragment du corps sur lequel on veut agir est alors placé au 
milieu de cet appareil et reçoit la lumière solaire réfléchie par un héliostat 
et concentrée avec une lentille. Si la substance n'est pas cristallisée, ni obte- 
nue en lamelles cristallines, on la réduit en poussière et on en fait adhérer 
une très-légère couche sur une lame de mica, soit avec de l'eau, soit avec 
un peu de gomme arabique; le mica n'ayant pas d'action appréciable, 
l'effet observé se rapporte à la matière déposée. On peut également placer 
ces matières pulvérulentes entre deux petites lames de mica distantes de | 
ou |de millimètre environ, et formant une petite cuve ouverte à sa partie 
supérieure. La lumière agit alors sur tous les points de la masse qu'elle tra- 
verse, et l'observateur peut analyser avec un spectroscope la lumière émise 
par le corps en vertu de son action propre et en l'absence de la lumière 
incidente. 

» Cette méthode est très-bonne quand la durée de la persistance de la 
lumière phosphorescente est supérieure à celle du passage d'un intervalle 
vide à un intervalle plein du disque mobile du phosphoroscope; elle con- 
vient à la plupart des composés d'uranium. Cependant un certain nombre 
d'entre eux, comme l'acétate (3) et l'arséniate, exigent une très-grande vitesse 
de rotation des disques pour donner une lumière assez vive, et ont une per- 
sistance de moindre durée que les chlorures, sulfates, azotates, etc.; alors 
on peut avoir recours à la méthode suivante : 

» Puisque les bandes lumineuses données par les composés dont il est 
question sont en général situées dans l'orangé, le jaune et le vert, c'est- 
à-dire correspondent à l'intervalle compris entre les raies B et F du spectre 
solaire, et que les rayons qui agissent sur ces corps sont plus réfrangibles 

(1) Edm. Becquerel, La lumière, ses causes et ses effets, 1. 1, p. 3 7 8. —Annales de Chimie 
et de Physique, 3 e série, t. LV1I, p. 101 ; i85g. 

(2) La lumière, t. I, p. 334- 

(3) Le double acétate d'urane et de soude est au contraire très-lumîtieux dans le phospho- 
roscope pour une vitesse moyenne de rotation des disques, et se présente dans des condi- 
tions analogues aux sulfates, chlorures, etc. 



( 298 ) 
que P et se Irpûvënt dans l& bleu, le violet et Tultra-violet, il est facile 
devoir urirréeran ijuitoe; laisse passer que ces derniers rayons» lesquels don- 
nent aux composés d'uranium là propriété d'émettre les rayons moins ré- 
frangibles dont on étudie la composition* Une dissolution de nitrate ou de 
sulfate de c4UArre; ammoniacal est dans ce cas ; en recevant un faisceau de 
rayons solaires" sur ïri écran de verre *à faces parallèles contenant cette 
dissolution^ puis en concentrant à Faided'une lentille les rayons transmis, 
on éclaire 5 vivement les corps et 0ri peut analyser la lumière émise comme 
dans la première méthode, car ces corps deviennent lumineufc comme s'ils 
se trouvaient dans le phosphoroscope. 

» D'autres matières colorantes violettes peuvent donner une partie en- 
core plus réfrangible du spectre que l'espace qui commence à la raie F; on 
petit citer notamment la dissolution de permanganate de potasse; mais il 
est nécessaire de joindre à un écran contenant cette dissolution; un autre 
écran qui contient du sulfate ou du nitrate de cuivre ammoniacal pour 
enlever toute tra^e de lumière rouge dans les rayons transmis. Pour rendre 
phosphorescents les composés d'uranium ? lasôlution de cuivre ammoniacal 
suffit. S'il s'agissait d'autres substances phosphorescentes, les parties actives 
du spectre pourraient avoir diverses réfrangibilités et le mode d'opérer de- 
vrait être alors différent. 

» Les composés d'uranium qui offrent une certaine durée de phospho- 
rescence donnent les mêmes effets d'après les deux modes d'observation, et 
les lignes et bandes lumineuses sont situées aux mêmes places. J'ai insisté, 
M y a plusieurs années sur ce fait (ï), pour prouver que les effets que l'on 
avait désignés sous le nom d'effets de fluorescence, n'étaient que desjffets 
de phosphorescence f a n'y a pas de différence dans les résultats préUntes 
parles deux méthodes» si ce n'est que la première donne des effets inté- 
rieurement à l'action lumineuse et ne s'applique qu'aux corps qui offre^ 
une certaine durée de phosphorescence, tandis que la seconde donne lieu 
à l'émission lumineuse pendant l'action des rayons actifs ; celle-ci peut même 
rendre phosphorescents des corps dont la durée de phosphorescence est 
très-petite, et qui ne seraient pas vus dans les phosphoroscopes dont j'ai 
fait usage. 

» L'état solide est en général celui qui est le plus favorable aux phéno- 
mènes de phosphorescence d'une certaine durée; cependant un grand nom- 
bre de dissolutions, principalement de matières organiques, donnent éga- 



(i) La lumière^ t. I, p. 320. 
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lement des effets lumineux, mais la durée de persistance des impressions 
lumineuses est beaucoup plus courte qu'avec les corps solides, car les 
phosphoroscopes que j'ai employés et qui permettent d'étudier la lumière 
émise avec la plupart des solides actifs, n'ont pas encore accusé les effets de 
lumière qu'elles présentent; il faut alors étudier ces dissolutions pendant 
l'action lumineuse elle-même, et, dans le cas actuel, pendant l'action des 
rayons violets et ultra-violets par la seconde méthode qui vient d'être in- 
diquée. 

» Certaines dissolutions de sels d'urane donnent, dans les rayons violets, 
une émission lumineuse moins vive que les cristaux des mêmes sels; les 
bandes lumineuses et obscures qui composent leurs images spectrales sont 
confuses, et pour plusieurs paraissent correspondre aux bandes données 
par les sels solides; le sulfate et le double sulfate de potasse et d'urane 
sont dans ce cas. D'autres, comme la dissolution de chlorure et celle de 
nitrate, bien qu'assez lumineuses, donnent des images à peu près conti- 
nues. Ce défaut d'intensité et de netteté dans les images m'ont engagé à 
m'occuper particulièrement des composés à l'état solide. 

» Les échantillons des sels de protoxyde d'uranium, que j'ai pu avoir à 
ma disposition, sont le protochlorure anhydre et le sulfate de protoxyde 
vert hydraté en petits cristaux, que je dois à l'obligeance de notre con- 
frère, M. Peligot. Ces deux composés se sont montrés à peu près inactifs. 
Un autre échantillon de protosulfate, anciennement préparé, n'a présenté 
qu'une image spectrale peu intense, dont les bandes lumineuses correspon- 
daient presque exactement à celles du sulfate jaune de sesquioxyde, ce qui 
indiquait la présence de cette dernière substance. 

» J'ai pu étudier, au contraire, un grand nombre de composés solides 
à base de sesquioxyde d'uranium U 2 3 . Parmi eux, on en trouve qui n'of- 
frent que peu ou point d'effets lumineux, comme l'oxyde hydraté ou les 
uranates de potasse et d'ammoniaque à l'état de précipités amorphes; 
d'autres donnent dans les rayons violets une action très-faible et insuffi- 
sante pour que l'analyse spectrale puisse se faire ; tel est le double carbo- 
nate de potasse et d'urane, ainsi que les tartrates et doubles tartrates. Mais 
un certain nombre de sels et de doubles sels, à l'état de cristaux ou de 
dépôts amorphes, donnent des images lumineuses par phosphorescence 
qui sont nettement observables et qui dépendent, comme on va le voir, 
de la nature de l'acide qui entre dans leur composition. 

» En général, quand la lumière active est très-vive et les substances très- 
phosphorescentes, celles-ci présentent sept bandes lumineuses ou sept 
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groupes, «le bandes lumineuses et obscures* séparées par des intervalles 
obscurs ; le premier groupe est cependant toujours assez faible en intensité, 
ainsi, que le dernier ou le plus réfrangible, situé près de F. Si la lumière 
active est moins vive, le premier groupe et même le deuxième peuvent être 
trop faibles pour être distingués dans le speetroscope. Ges groupes ainsi que 
ces espaces obscurs ne sont pas aux mêmes places dans le spectre avec les 
différents composés: en outre, chacun de ces groupes est quelquefois formé 
par une large bande lumineuse dont les bords ne sont pas nettement ter- 
minés eomine avec le nitrate et le sulfate simple; quelquefois chaque 
bande présence un décroissement moins rapide d'intensité du côté le moins 
réfrangible, comme avec l'acétate et le phosphate; enfin chaque groupe 
peut se composer de plusieurs bandes lumineuses et de raies noires plus 
ou moins bieu définies, comme le chlorure et les doubles chlorures en 
offrent des exemples. Avec ces divers composés, les images des bandes lu- 
mineuses n'ont pas la netteté des lignes brillantes observées dans les lu- 
mières des flammes; mais, néanmoins, leurs positions dans le spectre 
peuvent être assez. bien déterminées. 

» Quand on a saturé à f chaud àe l'acide azotique ordinaire, au moyen de 
l'oxyde jaune d'arane, il s'est précipité, par refroidissement dans la dissolu- 
tion et avant la cristallisation de l'azotate, une matière jaune orangé, for- 
mée par une agglomération de petits grains cristallins présentant par phos- 
phorescence à l'analyse spectrale une image lumineuse continue depuis C 
jusqu'à F sans apparence de bandes obscures. Cette matière a donné à l'ana- 
lyse chimique, en outre de l'oxyde d'urane, de l'acide sulfurique et de l'am- 
moniaque, provenant probablement de ce que l'oxyde, ainsi que l'acide 
azotique ayant servi à ces préparations, n'étaient pas purs. Ce serait donc 
un sous-sulfate ammoniacal 4'urane avec une certaine proportion d'eau (i). 
Dans la pféparalion des doubles sulfates, on a eu accidentellement des 
dépôts analogues. Je n'ai pas vérifié s'ils ont la même composition, mais cela 
est probable, car ils présentent tous la même propriété optique de donner, 
par phosphorescence, une image spectrale continue pouvant occuper la 
partie la moins réfrangible du spectre, propriété qui n'appartient pas, 
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en général, comme on l'a dit, aux autres combinaisons solides tfilrane. 
» Dans le Mémoire se trouvent les résultats obtenus avec les différents 
sels qui ont servi à ces expériences. Les tableaux indiquent les positions 
des raies et des bandes lumineuses et obscures ainsi que les longueurs 
d'onde correspondantes ; celles-ci sont calculées en comparant les positions 
des bandes avec celles des raies du spectre solaire et en admettant, pour 
ces raies, les longueurs d'onde données par M. Angstrom. La figure ci 
jointe représente les images spectrales de phosphorescence de quelques com 
posés d'uranium et offre les principaux types que l'on rencontrp dans ce 
genre d'expériences. 

Raies du spectre solaire.. . . 
Micromètre „ 

Azotate d'urane.. , . . 

Double phosphate d'urane 
et de chaux 

Double chlorure d'uranium 
et de potassium 

Double sulfate dHirane et 
de potasse 
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» Les conclusions de ce Mémoire sont les suivantes : 

» i° Les composés à base de protoxyde d'uranium étudiés jusqu'ici 
(chlorure et sulfate) n'ont présenté aucun effet bien appréciable de phospho- 
rescence. Mais si quelques combinaisons de sesquioxyde (U 2 3 ) sont 
également inactives, il n'en est pas de même du plus grand nombre 
d'entre elles qui donnent lieu, par action propre, à une émission lumineuse 
plus ou moins vive. 

» 2° La plupart de ces substances phosphorescentes donnent une série de 
groupes de bandes lumineuses et obscures qui se reproduisent dans une 
certaine étendue du spectre lumineux depuis la raie du spectre solaire C 
environ jusqu'au delà de F, près de cette ligne; ces groupes sont au nombre 
de 5, 6 ou 7, et les bandes lumineuses et obscures qui les constituent ne 
sont pas aux mêmes places dans le spectre avec des Composés différents, 
mais conservent les mêmes positions quand il s'agit d\ine même substance. 

» 3° Si la succession des groupes lumineux dans l'image spectrale carac- 
térise en général les composés d'uranium, l'acide de la combinaison déter- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 6.) 3ç; 
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mine ,1a disposition des bandes lumineuses et obscures de chaque groupe, 
laquelle peut différer beaucoup d'un composé à un autre. 

» 4° Dans les sels doubles d'une même classe, dans les sulfates et doubles 
sulfates par exemple, la composition de chaque groupe reste la même, mais 
l'indice de réfraction des bandes lumineuses et obscures correspondantes 
est différente. Quelquefois ces groupes sont rejetés un peu du côté le plus 
réfrangible ou du côté le moins réfrangible, selon le sel uni ou composé 
d'uranium ; ainsi, avec le double chlorure d'uranium et d'ammoniaque, 
les lignes ou bandes sont un peu plus réfractées que les lignes ou bandes 
correspondantes présentées par le double chlorure d'uranium et de potas- 
sium, tandis que le contraire a lieu quand on compare les doubles sulfates 
des mêmes bases,, Avec le double oxajate d'ammoniaque et d'urane, les 
groupes semblables^ ceux que donne foxaîate simple sont moins réfractés 
qu'avec cette derrière* substance, et la différence est plus grande que celle 
observée avec les suites. 

» 5° Si l'on Consacre: les lignes ou bandes caractéristiques de chaque 
groupe dans un même composé (soit le' mili^i d'un espace brillant, soit 
une ligne noire ).^m .trouve que, depuis le premier groupe jusqu ? au sep- 
tième, la distanjéàfn^rée à l'jjlde .du* miôrpmètre du spectroscope croît 
avec la réfraij^îÉ^^àVWnrrafre, lés différences entre les longueurs 
d'onde des rayons lumineux correspondants, diminuent; le rapport de ces 
différences aux longueurs d'onde moyennes diminue également, mais le 
rapport de ces mêmes différences aux carrés des longueurs d'onde moyennes 
change peu pour un même composé entre les réfrangibilités extrêmes et 
peut être regardé comme sensiblement constant. En outre, avec les divers 
composés, ce rapport ne varie qu'entre des limites peu éloignées les ubes 
des autres. j ^ < 

» On a, en effet, pour la valeur moyenne de ce rapport, pour quelques 
substances : 

Composés divers. * Rapport - 

Chlorure d'uranium. . . . . . .....,,,. o 000081 

Double chlorure d'uranium et de potassium (i re bande lu mineuse). o,oooo83 

Double fluorure d'uranium et de potassium. o 000081 

Sulfate d'urane (milieu des bandes brillantes).. ...'.' o,oooo85 

Double sulfate d'urane et de potasse (ligne noire) , . . . 0,000084 

Oxalate d'arane '. . . ' 0,000086 

Double phosphate d'urane et de chaux. o 000082 

Azotate d'urane 0,000088 

Arséniate d'urane. '. o,oooo83 
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» 6° Il ne paraît pas y avoir une relation simple entre les longueurs d'onde 
correspondantes aux lignes ou bandes homologues d'un même groupe lu- 
mineux dans différents composés et quelques-unes des propriétés chimiques 
de ces substances. 

» 7 Lorsqu'on éclaire par transparence les composés solides d'uranium 
avec la lumière violette et ultra-violette, on observe, dans la partie la plus 
réfrangible du spectre, des groupes de bandes d'absorption qui sont diffé- 
rentes pour chaque composé, et qui paraissent correspondre, dans cette 
partie de l'image prismatique, aux groupes de bandes brillantes de phos- 
phorescence moins réfrangibles et continuer la succession de celles-ci (i). 

» Ainsi, tandis que par l'analyse spectrale on peut reconnaître la nature 
des éléments qui entrent dans la composition d'un gaz incandescent, on 
parvient au même résultat dans certains cas avec les solides et les liquides, 
au moyen des effets de phosphorescence qui sont liés à la constitution mo- 
léculaire des corps, en mettant en vibration les molécules, sans les séparer 
ni les décomposer. 

» Dans chaque substance simple ou composée, la position des bandes lu- 
mineuses et obscures de phosphorescence est fixe et déterminée, comme 
dans l'analyse spectrale par incandescence, mais il n'y a aucun rapport 
entre les lignes et les bandes observées dans ces deux ordres de phéno- 
mènes. 

» Bien que ce mode particulier d'analyse optique n'ait pas la généralité 
de l'analyse spectrale ordinaire, parce que tous les corps ne présentent pas 
des effets lumineux de phosphorescence développés au même degré et avec 
des caractères aussi tranchés qu'un grand nombre de combinaisons d'ura- 
nium, cependant, dans certaines circonstances, comme je l'ai déjà démon- 
tré pour les composés d'alumine, il peut donner des indications précieuses 
sur la nature et l'état moléculaire des corps. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De l'amélioration des vins par le chauffage. 

INote de M. Pasteur, 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie le procès-verbal de la 
dégustation de vingt-quatre sortes de vins naturels et des mêmes vins 
chauffés en bouteilles à des époques déjà éloignées. 



(i) Voir également la Lumière, 1. 1, p. 87g. 

o 

^9- 
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» Les .résu^ats de qeUe dégusta tien intéresseront vivement les produc- 
teurs et les négociants en vins» 

* J'ai démontré, en 1864, que toutes, les maladies habitueUe! des vins 
sont dues à des champignons microscopiques dont les germes trouvent 
4a,«S ces liquides un milieu plus ou moins favorable à leur dévelop- 
pement. 

>l Guidé par mes expériences antérieures sur la résistance à l'influence 
de la chaleur des organismes microscopiques, résistance variable avec les 
espèces et la nature du milieu où elles vivent , je ne tardai pas à découvrir 
un moyen simple de tuer les germes dont il s'agit,, et à prévenir, par suite* 
pour toujours, les maladies habituelles des vins. Ce procédé, affirmé déjà 
empiriquement, mais non démontré par Appert, et que Scheele, au siècle 
dernier, avait appliqué avec succès à la conservation du vinaigre, consiste 
à porter le vin, ne fût-ce qu'un instant, à une température suffisamment 
élevée ; mais l'application de cette méthode de conservation laissait dou* 
teuse, à l'origine, une question capitale : quel, serait le sort des vins, 
particulièrement des vins de qualité, pendant les années qui suivraient 
l'opération du chauffage? En assurant leur conservation indéfinie, ne 
compromettrait-on pas leur délicatesse et les qualités j£ recherchées que le 
temps* leur donne, toutes les fois que les vins se conservent naturellement 
sans altération? L'expérience, et une expérience prolongée* pouvais seule 
répondre à ces doutes. 

» Dès i865 et 1866, je disposai, à l'École Normale, une cave dt'expé- 
riences comparatives, dans laquelle sont placés côte à côte jcles yins corn-, 
muns et des, grands Vins, dont partie de chaque sorte n'a pas été chauffée,, 
et le restant chauffé à des températures variables comprises entre 5o et 
75 degrés. Déjà, en 1866 et 1869, plusieurs membres delà Commission 
syndicale des vins de Paris ont bien voulu se livrer à la dégustatioijyco m- 
parée d'un grand nombre de ces échantillons, et j'ai communiqué antérieu- 
rement à l'Académie les résultats de ces comparaisons. Trois nouvelles 
années s'étant écoulées depuis la dernière dégustation, et la plupart de ces 
vins se trouvant en expérience depuis six et sept ans, j'ai dû recourir de 
nouveau à l'obligeance des membres de la Chambre syndicale. Pour ajou- 
ter, s'il était possible, à l'autorité de son jugement, notre illustre confrère, 
M. Chevreul, président de la Société centrale d'Agriculture, a bien voulu, 
à ma demande, prier un certain nombre de Membres de cette Société de 
s'adjoindre à la Commission syndicale. Ce furent MM. Dumas, Barrai, 
Bouchardat. M. Porlier, sous-directeur au Ministère de l'Agriculture, a 
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également assisté à cette constatation. Les -appréciations -ont été faites au 
scrutin secret, dans la forme rigoureuse déjà indiquée au Compte rendu 
d'une de nos séances, celle du 6 septembre 1869. 

» Il résulte du procès- verbal de la dégustation qu'on peut considérer la 
pratique du chauffage comme un puissant moyen, non~seulement de con- 
servation, mais aussi d'amélioration des vins communs et des vins fins. 

» Il est démontré par une épreuve de six à sept années que, après une 
exposition rapide aune température comprise entre 55. et 65 degrés, les 
vins, même les plus fins, non-seulement n'éprouvent plus de maladies, 
mais en outre s'améliorent en prenant une qualité supérieure à celle que 
leur donne un vieillissement naturel, qui s'accomplit en dehors de toute 
maladie accidentelle. 

» Des personnes plus ou moins autorisées avaient déclaré que le chauf- 
fage enlèverait avec le temps de la couleur au vin. C'est le contraire qui est 
vrai, quand on opère à l'abri de l'air : la couleur s'avive par le chauffage. 
Elles avaient dit : le chauffage altérera, avec le temps, le bouquet des 
grands vins ; cette opération les fera sécher, vieillarder. Tout au contraire, 
le bouquet paraît s'exalter avec les années, et plus sûrement que si on ne 
les chauffe pas. Pour les Chambertin, notamment, et pour les "Volnay, ce 
fait a été très-remarque par les dégustateurs. On avait dit encore qu'il était 
nécessaire de chauffer à des températures basses et pendant de longs mois. 
Ce sont autant d'erreurs, témoin certains vins de la dégustation dont il 
s'agit, qui ont été chauffés rapidement à 60, 65 et même 75 degrés, quoi- 
qu'il soit superflu de chauffera des températures trop élevées, ne fût-ce 
que par économie. 

» Une précaution qui paraît utile et que j'ai indiquée depuis longtemps 
consiste à chauffer les vins plutôt jeunes que vieux, par exemple dans la 
première année pour les vins communs et à l'époque de la mise en bou- 
teilles pour les vins fins. 

» Dans la présente Note il ne s'agit que de vins chauffés en bouteilles. 
Pour le chauffage sur de grandes quantités de vin, j'ai insisté et j'insiste 
de nouveau sur la nécessité d'éviter, le plus possible, le contact de l'air. 
Il faut que dans les appareils dont on fait usage le vin soit le plus possible, 
avant, pendant et après le chauffage, dans les conditions du vio chauffé en 
bouteilles. Le contact de l'air peut altérer la couleur et développer un goût 
de cuit, généralement désagréable. Les insuccès que le chauffage en grand 
a pu présenter quelquefois tiennent à ce qu'on a négligé plus on moins 
cette précaution. 
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» Je termine en regrettant de n'avoir pas opéré sur les vins fins de la 
Gironde. Je savais qu'ils étaient en général de bonne conservation, et j'avais 
peu de relation avec ce grand centre de production ; mais aujourd'hui 
qu'on peut être conduit à chauffer les vins dans le seul but de les amélio- 
rer, il y attn grand* intérêt à ce que je renouvelle mes essais sur les vins 
même fçs plus robustes. » 

Procès-verbal 
de la dégustation de vins chauffés et non chauffés, faite le 10 juillet 1872, à l'École Normale t 
sur la demande de M. Pasteur, par MM. Teissonnière, membre de la Chambre de Com- 
merce; Célérier, président de la Chambre syndicale; Brazier jeune, ex-membre de la 
Chambre syndicale; en présence et assistés de MM. Barrai, Bouchardat, Dumas, membres 
délégués parla Société centrale d'Agriculture; e£ Porlier, sous-directeur au Ministère de 
l 'Agriculture. 

« Fin blanc 1868, chauffé eu i865 à 60 degrés. — - Le vin chauffé est meilleur, à l'una- 
nimité. 

» Fin rouge, coupage de Paris, à 45 centimes la bouteille, chauffé en mai i865 à 75 de- 
grés. — Le vin chauffé est meilleur : différence très-peu sensible, un peu plus de couleur 
dans le vin chauffé. 

» Fin rouge, coupage de Paris , à 45 centimes la bouteille, chauffé en mai i865 à 60 de- 
grés. — Un des échantillons est devenu blanc, c'est le vin chauffé (1). Aucun des échan- 
tillons n'est altéré. Pour ces échantillons, les bouteilles étaient debout. 

» Fin rouge, coupage de Paris, à 60 centimes la bouteille, chauffé en juin i865 à 70 de- 
grés. — Le vin chauffé est en très-bon état de conservation j le non chauffé est aigre et a 
perdu une partie de sa couleur, - . 

» Fin rouge du Midi non plâtré (petit montagne), 'chauffé à 65 degrés en décembre i865. 

— Le vin chauffé est en très-bon état de conservation malgré son âge j le vin non chauffé 
est dur et acide, il a perdu de sa couleur. 

» Fin rouge d» Midi plâtré (petit montagne), chauffé à 65 degrés en décembre ï865, — , 
Vin 4e qualité égale j un léger goût de fermentation dans le vin non chauffé j le chauffe es* 
un peu plus coloré. 

* Fin roage d'Jrbois i865 (il était malade en 1869, époque à laquelle il à été chauffé). 

— Le vin chauffé est bon; il a plus de couleur que le vin non chauffé, qui a un goût de 
fermentation assez prononcé. Il y a au fond de la bouteille un dépôt flottant et abondant, 
tandis que dans la bouteille du vin chauffé ce dépôt est adhérent et peu abondant. 

» Fin- de Bordeaux ordinaire, chauffé en 1869 à 55 degrés. — Différence insignifiante; 
voix partagées; couleur égale dans chaque échantillon. 

(1} .M» Pasteur explique la perte de couleur du vin chauffé, par ce fait qu'aucune croûte 
par la -fleur ne s'étant produite sur le vin chauffé, ce dernier s'est trouvé, en raison de la 
porosité du bouchon, constamment en contact avec l'oxygène de l'air, tandis que la croûte 
de fleur formée sur le vin non chauffé l'a préservé de cette influence. 
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» Fin d'Jrbois de 1 871, chauffé en avril 1872 à 60 degrés. - Le vin chauffé est reconnu 
supérieur à l'unanimité, quoique la différence soit peu sensible. La couleur est la même dans 
les deux échantillons. 

» Fin de Chamberttn i865, chauffé en 1866 à 60 degrés. — Le vin chauffé est reconnu 
supérieur; il est plus moelleux, son bouquet s'est bien développé. Il y a autour de la bou- 
teille du vin chauffé un dépôt abondant et adhérent; le dépôt, au contraire, est léger dans 
l'autre bouteille, et il est flottant. Très-bonne couleur, égale dans les deux échantillons. 

» Fin de Folnay i863, chauffé en décembre 1866 à 55 degrés, — Les deux vins sont 
bien conservés. La majorité a préféré le vin chauffé. Couleur égale dans les deux échan- 
tillons. 

» Fin de Folnay i865, chauffé en 1866 à 55 degrés. - Les deux vins sont excellents. 
La majorité cependant est acquise au vin chauffé, comme plus moelleux. Couleur égale dans 
les deux échantillons. 

» Vin de Folnay 1864, chauffé en 1866 à 55 degrés. — Le vin chauffé est reconnu 
bien supérieur à l'unanimité. La couleur est égale. 

» Vin de Volnay 1864, chauffé en décembre 1866 à 55 degrés. — Le vin chauffé est 
reconnu supérieur à la majorité d'une voix; vins excellents du reste. Couleur égale, 

>» Fin de Folnay 1862, chauffé en décembre 1866 à 55 degrés, — Le vin chauffé est 
bon. Le vin non chauffé est aigre et a perdu de sa couleur. 

» Fin de Pomard-Marey-Monge i863, chauffé en 1866 à 60 degrés. — Le vin chauffé 
est reconnu supérieur à l'unanimité. Il a conservé sa couleur, tandis que le vin non chauffé 
a perdu la sienne; ce dernier est devenu presque blanc; il est amer, 

» Fin de Beaune 1857, chauffé en 1866 à 55 degrés. — Le vin chauffé a la majorité à 
une voix. Les deux vins sont bien conservés; si l'on se reporte à la dégustation faite en 1869, 
il en résulterait que le vin chauffé gagne {1). 

« > Fin d'Echezeaux-Fougeot 1862, chauffé en 1866 à 55 degrés. — Le vin chauffé a la 
majorité d'une voix; les deux sont excellents. 

» Fin d Echezeaux-Fougeot 1861, chauffé en 1866 à 55 degrés. — Le vin chauffé est 
reconnu supérieur par 4 contre 1, 

» Fin de Romanée 1862, chauffé en 1866 à 55 degrés. — Le vin non chauffé est re- 
connu supérieur par 4 contre 1 . Couleur égale. 

» Fin de Pomard 1861 (Marey.Monge), chauffé en décembre 1866.— Le vin chauffé est 
reconnu supérieur à l'unanimité. Il a conservé sa couleur, tandis que le vin non chauffé 
a perdu beaucoup de la sienne. 

» Fin de Pomard 1862 (Marey-Monge), chauffé en décembre 1866 à 55 degrés,— Le vin 
chauffé est reconnu supérieur à l'unanimité. Il a conservé sa couleur, tandis que le vin non 
chauffé a perdu une partie de la sienne, et il est amer. 



(1) A cette occasion, on peut remarquer que si le vin chauffé paraît avoir perdu quelque- 
fois de sa finesse après le chauffage, il la reprend ultérieurement avec avantage. 

(Remarque de M. Pasteur.) 
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,,* m* d&Qàmay»6ItamheTtint%5§, chauffé à 65 degrés, en mai iS65. ■— Le via .chauffé 
est fceeoÉmu Supérieur à l'aÉaniéiité* Il a conservé sa couleur, tandis que lé vin non chauffé 
a perdu une partie de la sienne et est devenu dur. 

m Fin fie Suiné-Georgés (C6M'ôr x858), chauffé .'en 1866 à £5 degrés. — Lé vin 

chauffé' esl supérieur à fa majorité d'une voix. Le vin won ehawffé à un peu moins de eeuleuF- 

gueiceluj ipû a étérthairfÊéc {8t^9énti^ef signatures *) ». !; * ! 

~-i-,\V : ;ïir J ■■ y-!-.-.!' •■■ , l •■•';:iîi s! •■.'-.-■»;.■ -hjf>i* --Mi ■■-.- Ai" ■■ >. '■ -i .- ' » l - ,■" -»- : ■':»'<«"' ■'•'■ ■• 

MÉfÉOftoLOèiÉ éoSMîQ®1& ^-Note sur kt ëéûftiBèrte d'irtiè seconde Jnëtêofite 
ïbfhmHe'&jùitkïïSfëvfàtâ & canton ' : dê^Sdini'J'm^\^ir'ét-i^^)y t 
par M. Daubrée. 

r ...:«. ja^jin&JEfafiicftv insérée dans les Comptes rendus de la dernière séance,, 
sur les circonstances qui ont accompagné, le iZ juillet dernier, la chute 
dhure mé*éo§i*edahs le département M 'LoiretChélYiM'i de Tastefc dédui- 
sait des témoignages de plusieurs obbeï*v%fétïP^ùèv sangàuèùn ddttte^déUx' 
Météoresdistittétr avàlerit chémîttë frafolléleWent à une faible distance. 

» qej3ëndâlfftfbn ;t ^a^àit décduvêft tfifunW^èàîei iflétébHië^ceîle 4itî a 
été rteiéé'tfanl la bànlifetle de* tan dé ^q& f èsfe'^ kftdgramtriésV; 

» En visitant ces localités, il y a quê^q^esj dutg, j'àf appris qïfune sè- 
côiïdè météofîte Venait -''ê'ètîre déèouvette sui* un autre point dû départé- 
mën^,' j dfarisia commune â'Authon, à 2 kilomètres du Village, au lieu dit 
Pont-Loisel. Supposant, d'après ;la violence, cîu bruit quittait fait entendre 
ïe "3$ dans pette ïoca'litéj <gué ïe météore lumineux devait aussi^ avoir ap- 
pôrte^quéYque chose, un habitant du pays, explorant le sol quelques jours 
plus tard T remarqua une petite ça.vité qui appela son a^tent^Qn, &ien qu'elle 
n'eut guère qu'un décimètre de diamètre. £n£puHlant cette cavité, il eut 
I3 sa^factjçm d'y décp]tivriru,ne pierre poire^ pjpnt il reconnut ^immédiate- 
ment la ressemblance avec la météorite de Lancé, qu'il avait vue t 

^Çe&.&îhafltàUplî, ^uej'aifhQOneurde m^Ur«sQiîs les yeux de l'Aca- 
démie, est en effet exactement de la niêraie' mâture «oinéralpgique: que la 
w*éié~o#ùe de Lancé f il »'y a aucun doute qu'elle ne provienne de la même 



» Le point où cette seconde météorite a été trouvée est situé à environ 
r » Momètres au sud-ouest de celui dû est tombée la première. 6es deux 
pôirifë,dont là position va être exactement relevée ], jalonnent lk dî^êe^- 
tion de la trajectoire du bolide. Il est à ajouter que leur alignement se rap- 
proche beaucoup de la direction que lui avait assignée M. de ïastes dans la 

NPté créditée: : ?> '-' - " '/ "', -]-.' " ] : '_ '."..'■,"*'*.'",? '",;„ 

» Les* deux niétêoritf s sont d'une dimension très-difîerènte? 'Tandis que 
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celle de Lancé a un poids de 47 kilogrammes, celle d'Authon ne pèse que 
25o grammes, et ne devait pas arriver à un poids double avant d'avoir 
perdu un fragment. 

» En comparant la situation des deux points dont il s'agit avec le sens du 
mouvement du bolide, on voit que la plus petite est tombée la première. 
Cette circonstance, probablement produite par l'inégale résistance que l'air 
opposait à ces projectiles, est tout à fait d'accord avec ce qu'on a observé 
dans des chutes antérieures. Ainsi, dans celle qui a eu lieu le i4 mars 1864 
aux environs d'Orgueil (Tarn-et-Garonne), la plus grosse, du poids de 2 ki- 
logrammes, était à l'extrémité orientale d'un ovale de 20 kilomètres de 
longueur sur 4 de largeur, qui s'étendait dans la direction de l'est à l'ouest, 
tandis que les plus petites, dont quelques-unes ne pesaient que 1 5 grammes, 
étaient à l'extrémité occidentale, et se trouvaient, par conséquent, à l'ar- 
rière (i). 

» Les deux météorites se sont enfoncées dans un sol formé d'argile et 
de marne. Bien que leur trajectoire, lors de son apparition, parût très-peu 
inclinée sur l'horizon, elle est devenue à très-peu prés verticale à son ex- 
trémité, comme on le reconnaît d'après la disposition droite du cylindre 
qu'elles ont creusé, sur un diamètre égal au leur. 

» Quant à la profondeur de chacun de ces cylindres, elle était de i m ,4° 
pour la grosse météorite, et seulement de o m ,5o pour la petite. Si l'on tient 
compte de la faible dureté du sol, ces profondeurs peuvent, à la manière 
de dynamomètres, donner une idée de la vitesse, considérablement atté- 
nuée, dont étaient animées ces masses, au moment où elles atteignaient le 
sol (2). » 

ANTHROPOLOGIE. — Races nègres ; Etude sur les Mincopies et sur la race négrilo 
en général ; par M. de Quatrefages. [Extrait par l'auteur (3).] 

« Les îles Andaman f situées en plein golfe du Bengale, sont habitées par 
une population que ses caractères physiques distinguent nettement des 

(1) Nouvelles Archives du Muséum, t. III, p, 1. 

(2) La grosse météorite, dont la forme est celle d'un sphéroïde tronqué, reposait au fond 
de la cavité, sur sa surface ronde, la partie la plus large tournée vers le sud-ouest, c'est-à- 
dire à l'arrière. 

(3) La 'première partie de ce travail a paru dans la Renie d'Anthropologie que vient de 
fonder M. Broca; la seconde partie est sous presse. 

C. R„ 1872, 1* Semestre. (T. LXXV, N°6.) 4° 
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races humaines lès plus voisines. Ce fait était confié dès Arabes, ^tii, t3é§ W 
milieu du IX e siècle^ avaient recueilli sot* les Andamatifcns qoelques dbnnéèà 
précises, mêlées du reste à beaucoup de fables. Cette population h'â été 
vraiment connue dés Européen^ qu'à la fin du siëcfë dernier* En fbtidânt 
des colonie^ pénitentiaires dans ces îles, : lèé^Ûglals ont été tfottdtoMs à ëti 
étudier les habitants. Jusqu'à ces dernières années, WruS ks renseignements 
au sujet dés M in copies ou Andamaniens nous Sont venus «fofficier&ou de 
médecins de la mariné anglaise. C'est un Anglais, M. R. Gwen, qui, le prë^ 
miér, a fait connaître les caractères ostéologiqués de 'Cette race, et, si je 
puis ajouter quelques faits importants à ce qu'ont publié notre éminenfc AâsO* 
cié étranger et M. G. Busk, c'est encore à un Anglais que j'en suis redevable. 

» M. le colonel Tytler, ancien gouverneur des îles Andatnâh, ava'it 
envoyé à M. Verreaux denx têtes osseuses, dont l'authenticité était par cela 
même incontestable, et deux photographies reproduisant un groupé db 
sept Mincopies, hommes et femmes, M. Verreaux voulut bien faire don 
aux collections d'anthropologie de ces précieux matériaux. D'autre part, 
le Muséum possédait déjà, plusieurs têtes venant de localités diverses* et 
entre autres des Philippines, tètes qui permettaient de mettre en évidence 
et de préciser les rapports anthropologiques des Mincopies avec diverses 
populations insulaires ou continentales géographiquement fort éloignées 
des îles Andaman. Dès 1861 et j86a, dans mes cours et dans une publica- 
tion fort succincte, j'avais signalé ces rapports. Grâce à Renvoi de M. le 
colonel Tytler, j'ai pu compléter, à certains égards, ce qu'avaient dit mefc 
prédécesseurs sur une race humaine des plus intéressantes, justifier toot ce 
que j'avais avancé il y a plus de dix ans, et éclaircir quelques nouveaux 
points essentiels. Je suis heureux de remercier publiquement l'honorable 
colonel. '.r 

» Au physique, les Mincopies sont de vr|às nèjpes, caractérisés par un 
teint très-noir et des cheveux laineux croissant par petites, touffes; mais ils 
diffèrent des nègres d'Afrique et des Papouas de la Meïanaisie par plusieurs 
traits essentiels. 

» Leur stature s'élève très-rarement au-dessus de f™, 525; leur taille 
moyenne est tout au pjus de i m ,436, Sous ce rapport, ils se pîacent entre 
lesJLapons et les Boschismen» ceMflfc formant la plus petite race humaine 
connue jusqu'à ce jour. A cette jpmesse de la taille, les Mincopies joignent 
des formes arrondies, des u*«scles peu saillants, si bien que rie» dans leur 
extérieur n'annonce la vigueur remarquable f iaf résistance à la fatigue 
qu'ont reconnues chez eux tous ceux qui les ont visités. 
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» Les photographies du colonel Tytler permettent de constater que 
les Min copies se distinguent également des autres nègres par les caractères 
du visage. Ils n'ont ni les traits accentués des Papouas ni surtout le progna- 
thisme des Africains. 

» Leur tête osseuse n'est pas moins caractérisée. Le prognathisme maxil- 
laire et surtout le prognathisme dentaire sont à peine marqués ou presque 
nuls; la fosse canine est presque effacée; l'apophyse montante du maxil- 
laire supérieur s'élève à peu près directement sans présenter la moindre 
inflexion, o"où il résulte que les os du nez se joignent sous un angle très- 
ouvert et que les orbites sont remarquablement écartés. Le crâne 
mincopie a aussi ses caractères propres. Vu par derrière, il présente un 
contour pentagonal très-accusé; il est surtout brachycéphale. Ce trait le 
distingue absolument du crâne papoua aussi bien que du crâne australien, 
tous deux très-dolichocéphales. Naguère on y aurait trouvé un sujet de 
distinction non moins tranchée avec toutes les races nègres africaines; 
mais M. Hamy, en calculant les indices céphaliques de certains crânes 
d'Afrique mesurés par M. Owen, a montré que la dolichocéphalie n'était 
pas un caractère rigoureusement commun à tous les nègres de cette partie 
du monde, comme on l'avait cru jusqu'ici, et cette conclusion a été con- 
firmée récemment. M. l'amiral Fleuriot de Langle nous a appris que les 
peuples du Benguela et de quelques autres possessions portugaises avaient 
la tête ronde et non pas allongée. Mais en même temps ces nègres africains 
brachycéphales ont la peau jaunâtre et, en somme, ils ne peuvent être rat- 
tachés aux^Mincopies par l'ensemble de leurs caractères physiques. 

» Il en est tout autrement de certaines populations de l'extrême Orient, 
et en particulier des Aëtas ou Négritos des îles Philippines. Depuis long- 
temps j'avais signalé les rapports étroits que les caractères extérieurs 
établissent entre eux et les Andamaniens. La comparaison des têtes osseuses 
m'a conduit au même résultat. Les deux crânes recueillis par M. de la 
Gironnière dans un cimetière d' Aëtas, et déposés par lui au Muséum, ne 
peuvent laisser sur ce point aucune place au doute. Malgré la distance qui 
les sépare, les Andamaniens et les Aëtas appartiennent exactement au même 
type. Ni les uns ni les autres n'ont le moindre rapport avec les Australiens, 
comme on l'a récemment avancé en Allemagne au sujet des Aëtas. 

» En retrouvant le même type humain aux îles Andaman et aux Philip- 
pines, il est bien difficile de ne pas regarder comme lui appartenant les 
Sémangs de la presqu'île de Malacca, située entre ces deux points extrêmes. 
Tout ce que les voyageurs ont recueilli sur les caractères extérieurs des 
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Sémangs concorde en effet avec ce que nous savons des Mincopies et des 
Aëtas. Malheureusement il n'existe pas, que je sache, un seul crâne de 
Sémang dans les collections d'Europe. 

» En revanche, deux têtes de Parias de l'Inde, rapportées l'une par 
M. LeSchenaud, l'autre par M. Janssen, à qui M. le D r Mouat avait bien 
voulu la remettre à mon intention, permettent d'affirmer que le type Min- 
copie est entré pour une forte part dans la composition de ce fouillis de 
races qui couvrent la presqu'île gangétique* J'avais formulé cette opinion, 
et mon Mémoire était à peu près complètement imprimé, lorsque j'ai eu le 
plaisir de voir mes conclusions confirmées d'une manière très-inattendue. 
M. Loliis Rousselet, qui vient de passer plusieurs années dans l'Inde, m'a 
remis une Note et un croquis, d'où il résulte que de vrais nègres purs ou 
presque purs vivent encore sur les sommets les plus inaccessibles des monts 
Vindagas, et que leur type est bien celui des Mincopies. Ces Hôs ou ï)jt#* 
galis sont bien probablement les restes des tribus, jadis nombreuses, repris 
sentées dans les traditions indoues comme des singes intelligents, et dont 
le roi Hanouman fut l'allié de Rama. 

)> Indépendamment des Mincopies, des Aëtas et des populations qui se 
rattachent à ces deux groupes, les archipels indiens pourrissent d'autres 
nègres de très-petite taille et de proportions plutôt grêles que robustes, 
remarquables entre autres par le développement de leurs lèvres, leur man- 
ton fuyant et leur teinjt fuligineux. Par ces caractères extérieurs, ces nègres 
pygmées, comme les lappellent plusieurs voyageurs, diffèrent donc des pré- 
cédents. La présence de ce type a été signalée depuis Florès et les Molu- 
ques jusque dans la Nouvelle-Guinée, où les tribus qui le présentent sont 
mêlées aux athlétiques Papouas. J v * 

» Il y avait évidemment un grand intérêt à rechercher si ces petits nègres 
méridionaux se rattachaient soit aux Mincopies et aux Aëtas, quiî|u*res- 
semblent par la taille, soit aux Papouas, dont ils sont géographitjuement 
les proches voisins. Les collections du Muséum offraient les moyens de ré- 
soudre ce problème. On y trouve un assez grand nombre de têtes, apportées 
par nos expéditions scientifiques et venant des contrées dont il s'agit. Or 
ces têtes, petites et brachycéphales, n'ont aucun rapport avec celles des 
Papouas, dont le Muséum possède aussi plusieurs exemplaires. Toutes, au 
contraire, présentent* avec les têtes mincopies et aëtas, la plus grande res- 
semblance.* 

» En tenant compte de ces données et de plusieurs autres dans le détail 
desquelles je ne saurais entrer ici, on est conduit à regarder tous ces nègres 
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orientaux de petite taille et à tête brachycéphale comme formant une 
grande division, une branche du tronc nègre. C'est elle que j'ai désignée 
depuis longtemps sous le nom de race négrito, désignation empruntée à l'un 
des noms donnés aux Aëtas par la plupart des voyageurs. 

» La race négrito a été à coup sûr une des premières, très-probablement 
la première à peupler les terres où nous la trouvons encore et bien d'autres 
d'où elle a disparu. Partout elle a été attaquée, partout elle a été vaincue 
par les races noires, jaunes et blanches venues après elle. Sur biein des 
points, elle a mêlé son sang à celui des vainqueurs. Elle n'a persisté à l'état 
de pureté, sur le continent, que dans quelques massifs montagneux ; elle 
s'est conservée aux Andamans, parce que l'absence du cocotier et quelques 
autres circonstances locales ont fait dédaigner cet archipel par les Malais ; 
elle subsiste dans quelques autres îles, peut-être par des motifs analogues, 
peut-être aussi parce que le flot des migrations s'est tari avant d'arriver 
jusqu'à elle. 

» Pour compléter ce très-court extrait, je demande à l'Académie la per- 
mission de résumer en quelques mots les résultats généraux de ce travail. 

» i° Pas plus au physique qu'au moral, les Mincopies ne sont aussi dé- 
gradés qu'on pourrait le croire, d'après les descriptions même les plus ré- 
centes. 

» 2° Par suite de diverses circonstances et de leur isolement dans une île 
où rien n'attirait les étrangers, les Mincopies ont conservé une pureté de 
sang très-grande sinon absolue, et peuvent être pris pour type de la race 
à laquelle ils appartiennent. 

» 3° Cette race, essentiellement caractérisée, par la brièveté du crâne, la 
petitesse de la taille, la couleur noire de la peau et la chevelure dite lai- 
neuse, appartient incontestablement au tronc nègre. 

» 4° Cette race se distingue très-nettement, soit des races noires afri- 
caines, soit des nègres mélanaisiens dolichocéphales, de grande taille et de 
proportions athlétiques (vrais Papouas) ; elle ne peut pas davantage être 
confondue avec la race australienne, à tête dolichocéphale, à cheveux droits 
ou seulement ondulés. 

» 5° Cette race doit être considérée comme une branche du tronc nègre; 
nous lui conservons le nom de Négrito, depuis longtemps employé pour dé- 
signer un de ses groupes les plus purs et les mieux connus. 

» 6° La branche négrito se divise en deux rameaux que distinguent prin- 
cipalement les caractères extérieurs; les caractères ostéologiques de la tête 
sont, au contraire, à peu près identiques dans les deux rameaux. 
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*HH ;¥ï°»k£ffi£î??P ÎTO^u ^r^^to^te apparence, Qçcnpg primitivement^ 

&rçsbW«fi$ làérP^tem ri w^jen^es. ; A ;?» wœr- p^ %* «wwjw* 

purs, 
-i^af nïrfft %&& .^^fe^P^^^WACp^f t^f l^s.r^îe, ^ $te£œ|ner. 

^l^îtoSjPlSKJI:^:^^. «aiUe.q^W ^Oîi^.fîir, çeytaip| ppinjs de 

lieu de créer de nouvelles divisions rameaux ou familles. 
/» i^^e^o^Ye^s.^roupe^ale la race négnto ont certainement précédé sjiir 

» i5° La race nég'rito a très«probablement occupé q^^ues^njs, 4e& 

» 16 Les é^nemënts q|ii ont an^ené ^'extinction nlus ou,m,o|iis complue 
de^^^^|atioç ( sjQégr^l;ç^ f .pe se passent à peu près jamais sans, èçtjfaîner 
de,s ^o^meQte.^Noiis.aY^D^ déjà constaté ces mélanges sur certains ^points, 
et || y a j^eu de rechercher les traces du métissage dans toute l'airegéofira- 

^.^ '^WX^P a .^.^ à . ÇP tte W^ ^ " . "' '' ' 

AS;rj|gNOMn| p^ys^ue.— Sur l'éruption solaire observée te *] juillet, et sptf les 

whénomène^gui lont accompagnée. Lettre du P. Secchi à M. le Secrétaire 

perpétue}. f . 

' « Rome, ce 24 juillet i8^§. 

9 iÉÇ. Tarry, dans la séance de l'Académie du 1 5 juillet, a bien vo t ulu 
faire mention de l'observation, faite par moi, le 7, de la magnifique éruption 
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sblàfrè qui eut lieu de 3 h 3o m à 6 h 5o*\ L'Académie verra, j'espère^ avec 
plaisir les dessins de ces merveilleux phénomènes. Sans doute la science 

Fig. A. 




7 juillet 1 8} 2, SHo"*. 

possède un grand nombre de ces descriptions ; mais il 'n'est pas îlîùïïtë de 
les multiplier, on a toujours quelque choée à y apprendre. 




4*i 5 m 



■* On voit, par ces dessifls, que le gros nuage Clinitilifo^me [fi§. A), qllî S 
3 5o m surmontait les jets, était réellement formé par f enchevêtrement et 



*ïft- C 




4 n 3o 



la fusion de la masse des jets eux-mêmes, et que, lorsque la niasse Se flit 
soulevée et étalée à une hauteur de 8o secondes, de 65 à laquelle elle était, 
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et qu'elle eut occupé 10 degrés en largeur, elle parut se. résoudre. en filets 
gracieusement recourbes, comme les feuilles d'acanthe dans un chapiteau 
corinthien. (Voir fig. B, C, D, E.) Cependant les courbes de ces jets ne sont 
pas simplement para^j^gs^ mm FéeitaM^^p^^^car on y voit la 
volute se former ^%j|^^^^^ B^^ jaJisândiqué dans une 
figure fameuse deM/Yîpng, tf été^onfirine tft&fte «lanière incontestable le 
i3 juillet, dans une èes dernières éruptions qû* ont accompagné la tache 
dont nous allons bientôt parler (fig. 6). La figure F représente les derniers 
restes de l'éruption du 7> suspendus dans les airs au-dessus de flammes assez 
faibles. Le jour suivant^ à cette même-place, parut une belle tache, accom- 
pagnée d'une autre érwption. 

» En donnant la description de cette éruption, je faisais remarquer qu'il 
existait dans l'hémisphère austral, près du méridien central, une grande 
tache dans laquelle on remarquait aussi des vestiges d'éruption, qu'on 
relevait par la disparition et le renversement des raies de l'hydrogène, et 
mr 1* dilatation *rès-considérable des ï^s>^ sodium, du magnésium et 
i'autres métaux! Cette Jitatation fut, des Ws premiers travaux en 1868 et 
1869, considérée «CM ujp indice de vapeurs très^denses de ces métaux, 
existant dans la tatAe i eette conclusion fut alors fortement combattue. Il 
me parut donc intéï^sant de suivre cette tache, pour voir si les éruptions 
soupçonnées d'apèj^es indices existaient réellement, Mais il fallait évi- 
demment s'assurer que ces éruptions duraient jusqu'à l'époque à laquelle 
la tache approche dwbord solaire. Nous avions lieu de l'espérer, car dans 
cette* tache régnait une immense activité; sa forme intérieure changeait 
tous, les jours d'une manière étonnante. Nous en fîmes les dessins chaque 
jour, pour constater si les changements continuaient. M. Capello de 
Lisbonne nous a envoyé ses photographies, qui, comparées avec nos dessins, 
se trouvent pariù^iSne^l d&£e.0rcL *..- £•■*_ ^ 

» La tache étaiti^Ûtop^n^ykir torftioi eontouri d'une vaste facule, 
laquelle était tefieiifêii;^, que lorsqu'elle arriva m bord, elle se déta- 
chait sur le fond solafte çdwime une tache blaé^â fc-ès-nette, çt le m juillet, 
lorsqu'elle trav^sa i'b%Â elle y parut fôr^pf «jae*élévation sensible sur 
le contour circ|U#éi# (deux points {fig. K). ïiè^ontaraç de la tache avait 
subi des chang^^tf^tol^ t «&^e j^P**^ 611 * àe soçte que l'on 
pouvait être cer^^^^^^f #^l^^e^e.- 

» Les éruptions ne sefirent pas attendre. Le 10 juillet, cette vive facule 
ne touchait pas encore *u bord, et l'on ne vit dans le voisinage que 
quelques panaches assez; faibles, de dimensions ordinaires. Mais le 11 au 
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matin, à 9 heures, l'éruption était en pleine activité, et la forme de la tache^ 
même en ayant égard à sa nouvelle position près du bord et au racconr- 

Fig. D. ' 
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cissement qui en résultait, était sensiblement changée depuis le jour pré- 
cédent. Sxir les bords solaires paraissaient des jets très-vifs et très-denses, de 

Fig. E. 




5h35 m . 



hauteur médiocre, mais formant une masse compacte; près de cette masse 
se trouvaient des assemblages de jets filiformes, élevés à plus de i'3o% 

Fig. F. 




6 h 3o m . 



tournés en spirales et en arc de cercle. La masse brillante passa par des 
phases très-curieuses : après s'être évanouie à o, h 55 m , elle fut remplacée 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 6.) 4* 
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par up^uinulus très-élevé, oblique, de forme ovale, qui se transforma dans 
l'espace de quelques minutes en un nuage de forme ordinaire, émettant 
vers le bas une pluie de feu surprenante. A io h 7 m l'intensité fut maximum 
et ensuite tout i^Hlgft -Mm^^^^^^k 4*45", on fui 
étonne de voir l'^^l^^^^^^p^Ue de celle qu'on 
avait observée le ^^frtent £ $jt é^p^MX'ensemble avait l'as- 
pect d'un bateau>i4|èi/vokmin^é*é#^%^àp si obliquement à 
droite et à gaucK^oHfê tournaiek lè^^&^W ^é du bord solaire 
(fig. H), circonstance q*m je n'ai jamais vue sur u»e échelle apssi vaste. 
C'était l'aspect d'un, vaste incendie, dans lequel un vent vertical écarterait 
les flammes de tous côtés. Cette apparition dura un quart d'heure au plus. 
Les flammes prirent leur apparence ordinaire, et, à 6 h 2o m , l'aspect était 
celui d'*m vaste cratère de flammes, déprimé au milieu, d'où sortait capri- 
cieusement un jet très-délicat, filiforme et ramifié, se soulevant d'abord 
verticalement, se repliant et se divisant au commet {fig. I, faite par le 
P. Ferrari, mon assistant)» ,•■. - - _, 

» Le jour suivai^i^ le§ éTtiptionâ^ïJtinuèré^ toujours intermit- 
tentes et se renouai* aijes intervalles de piètre 4 e$| heures, mais elles 
furent moins viv^qeje jour précédent; "të J& juiïfèf, : on eut encore un 
reste d'éruptions; tuais èlles'Consistèrent eh jpanaches hydrogéniques diffus 
parmi lesquels onvVlâ belle figure G citée ci-demis; Le 14, le centre 
était éteint. : : 

» Pendant qu'on examinait ces formes variâï»les, on faisait aussi Pexa- 
men spectroscopique des substances. Dans les émissions, on vit apparaître 
renversées^ raU du sodium, du magnésium, du fer et une foule d^utres, 
surtout dans le vert, qu'il devenait impossible de distinguer. La raie située 
à peu près à égale distance entre c et b, qui se renverse si souvent, était si 
vive qu'elle donnait ta-Jmne déjà prqtufe^an^, comme les raies de l'hy- 
drogène. On dis^^W>re celle qui Wt sftuée entre a et £.11 serait 
impossible de reproduire ici ces analyses et les figures que je m'occupe de 
mettre en ordre pour les publications de notre Société Spectroscopique. 

» Pendant ces observa^>ns, la ta^ie^pparuelè 8 était toujours visible, 
et l'analyse speclralè accusait de vastes éruptions à son intérieur; l'un des* 
phénomènes les plusWieux fut de voir les raies du chrome très-diffuses et 
gonflées comme celles du sodium. Ces raies sont cotées i6i3,5 et i6i5,5 
par M. Kirchhoff. J'avais conçu l'espérance que cette tache, en arrivant au 
bord, pourrait manifester des éruptions; mais je m'aperçus, quatre jours 
avant cette arrivée, que sa forme restait presque invariable, et que le spec- 
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troscope n'accusait plus ces dilatations si larges et si accusées qu'elle don- 
nait avant. Elle était entrée dans une période de tranquillité. 

Fig. G. 




i3 juillet, u h 35 m . 

» Le 20, elle était assez voisine du bord, mais elle était seulement précé- 
dée de panaches faibles. Le 21 au matin, un filet étroit la séparait seul 

Fig. B. 




juillet, 4 h /i5 m . 

du bord, et elle était bordée par un anneau très-mince de petits points 
brillants ou facules. L'observation spectroscopique ne donna ni éruptions 

Fig. I. 




6 h 20 m . 



violentes, ni protubérances étalées : il n'y avait que de très-petits jets de 
flammes, très- vifs, mais très-bas. L'observation fut répétée plusieurs fois 
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pendant la journée : on. trouva toujours les choses dans le même .ordre. 
Le 22, à la place de lat tache, on oi^ervait une chronibsphère d'une 
constitution uniforme, formée de petites pointes vives, sans protubé- 
rances, etc. ^:#fe^ ^^^'Àb^Mï^ 

» De ces faitjj|fe(|^^ suivantes, 

appuyées du reJ^^f^^^P^ellmplés?^^ î ^ ; 

» i° Les indiceJ^éruption v t$ans fës?1:aches, constitués p*lr le renversement 
des raies de rhy^é^âe^-et par les dilatatïons ;, &és*tà4^Mes autres vapeurs 
métalliques, son|e|pifeiài4es,Fatio»nels-et ce&âihl^S&Têxistence réelle de 
ces éruptions. C^m^îificatiOns' des 1 râie^soBrÉ alors l*ét}uivalent du renver- 
sement qu'on obsérvWàû bord. ' ' «''''■ = 

» 2° Les taches passant par deux périodes bien distinctes, celle de for- 
ïnâtidri et celle de dissolution, la j présettce d'une tache au bord ne per- 
met pas de conclure â l'existence nécessaire d'une' éruption visible, car la 
tache pourraitigen être dans^sa deuxième phase. 4 e dissçjuîàon. Ces con- 
clusions sont pfefejises pour mettre^a(x*0rd ; ^ d'observa- 

fllll TIOIIS r^* Ê ^*^^^^ ! ''^^* , * iS '^ , ' i '' J otlA'A •^OT^$£&àJk > <?& \4^Y n ^!&fv3S;'$fè ,â-'n»A»lAn«ninnf 
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C#|| é&. présentaient 

JÎ^Jffë&vait dans la 
théorie uraSttGp&ftisIbtt ^i''dtep^tt v inMi)1^nhi^^pf^|^ncore ainsi 
que la taci|fteis : $'àjfet «ies 3i ér^pl6j^^W^^e#S§g^fettime je l'ai 
" ' 'ï&w'tW . ; i -,-«■• »":»sVt qu'tik'Vfi-ii^Hi^W 



expose aiiRu*.^. 

» 3° AiB^ï.§i j^ouve encore confirmé ce que nous avons constaté tant de 
fois, que les facules très-vives, surtout en présence des taches, sonC accom- 
pagnées par des éruptions, et qu'elles déterminent une élévation assez sen- 
sible sur le bord solaire. Sans doute la facule n'est .pas fa" protubérance, 
mais comttAJWI cf^^Lçulesil ^ h ^^o|irs ou jéruntion ou vjvjacïté extra- 
ordinai^Sv^&ûfet^feent de w ia ph^tojs^kère, ccnpnie I'm nrc/feë M. Tac- 
chini, é^^n^e^m"étïl ! ^dés -raies :métâllf<|ues,^ ufie'e^vMoh^roible de la 
chromo^teip^itô^ême me peut ?piits *êt£é contestiez v : l0Ji xk ^k : 

» 4° ^î^^^l^p&F^ëès faits, qûè'lfes érà^tittnà'peûvent durer; jiii , nombre 
considé$Me de jours, et que lés* changements de forme des lglcft$^t>nt pro- 
bablemeài^&duit par 'déd'ér^pfi^&tBÔtfitéH&s.» Ainsi se cbm^ftpfe encore 
la relatif îqaé&xôfàlikfc ces? fè¥|>k>si©Tiis soHâ'tres- ^v^rnos^B^f $>oréales 
et nos p&itoblltoM dfei sortfcil^^ ! Mlà4^d^àÉ : iÉrmer, il 

fgut attendre qu'on ait des observations plus nombreuses. 

» Ces explosions et la simultanéité des aurores boréales ont été reliées 
aussi avec la lumière zodiacale. Les relations entre ces phénomènes parais- 
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sâient confirmées par les observations spectrales de la lumière zodiacale, à 
laquelle on attribuait la même raie qu'à l'aurore boréale, et qu'on regardait 
comme formée d'une seule couleur, analogue à celle d'une raie secondaire 
constatée dans l'atmosphère solaire pendant les éclipses. Sur toutes ces 
connexions, j'ai toujours gardé le silence, car l'observation de la lumière 
zodiacale est difficile dans une ville où les becs à gaz donnent tant de lu- 
mière diffuse. Mais maintenant que M. Smyth, directeur de l'Observatoire 
d'Edimbourg, a constaté que la lumière zodiacale ne donne pas une simple 
raie, je dois dire que c'est aussi ce que j'ai toujours vu, et je souscris, avec 
les astronomes de Palerme, à cette assertion. Ce qui a achevé de me per- 




5^30™. Grande facule au bord. 



suader, c'est l'étude des lumières phosphorescentes animales, qui, vues au 
spectroscope, avaient été jugées monochromatiques : je l'avais moi-même 
affirmé à M. Panceri, de Naples. Mais, dernièrement, en analysant la lu- 
mière de quelques vers luisants, et la trouvant sensiblement monochroma- 
tique avec le spectroscope, je me débarrassai de plusieurs pièces qui affai- 
blissaient la lumière, et je constatai, avec un instrument analogue à celui 
de M. Smyth, que le spectre est composé, qu'on y distingue nettement le 
rouge et le violet, et qu'enfin c'est un spectre sensiblement continu. Je 
donnai avis à M. Panceri de ce résultat; ce savant prit alors la peine de» 
m'envoyer des organes brillants de Pyrosomes desséchés, lesquels, placés 
dans l'eau, deviennent lumineux. Je pus constater que la lumière de ces 
animaux marins est également composée; le spectre en est sensiblement 
continu, et, quoique moins riche en rouge que celui des vers luisants ter- 
restres, il est cependant formé des couleurs ordinaires* 

» La lumière zodiacale est donc de l'ordre de ces faibles lumières qui, 
à cause de leur faiblesse même, paraissent monochromatiques. Il faut reje- 
ter franchement de la science ces assertions : i° que la lumière zodiacale 
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est monochromatique dan$.le sens rigoureux de ce mot ; a° qu ? elle esfc ana- 
logue à celle de l'aurore boréale ; 3° qu'elle présefite une connexion avec la 
raie secondaire 4e l'atmosphère solaire vue dans lés éclipses. Gela n -em? 
«pêche pas d'ailleurs d'admettre que la lumière zodiacale soit une dépen- 
dance de l'atmosphère solaire. i > 

» Dans les Comptes rendus du 1 5 juillet se trouve également la réponse 
de M. Respighi à ma dernière Note. Je vois que la question prend une 
direction qui intéresse, non plus la science, mais seulement les personnes ; 
de plus, M. Respighi modifie lui-même l'étendue de ses prétentions. La 
discussion ne saurait donc plus trouver place dans les Comptes rendus. Je 
me bornerai à dire que lajigne surjaquelle insiste M. Resmghi, je l'ai, non 
pas oub^ée^sïm^^e^ jçàr té contenu en est le même cfêe celui des pas- 
sages que-j^âiGit^:". ■*-* ', ; « * • . , ^-^: - 




sur, 

en affirnfftfft que cette. absence efeit alors démentie, et qu£f, : SfeSte asser- 
tion repiçait-ile nQUveçu, cela prouve* seulement qu'il tli^Èit^ms trop se 



laires. 2° QùaW^%vt*e$tej mes pûblicaVofes^ont entre les mains des sa- 
vants : ils pourront juger %i j'avais à chercher à m'enrichir des dépouilles 
des autres. Quant aux lettres que cite Respighi., ces documents n'appar- 
tiennent pas encore à la publicité : je n'en dirai rien. » 

M. pe Qcatrefages, après avoir entendu la lecture de cette Note, 
ajoute ; 

« Si j'ai demandé à prendre la parole au sujet de la lettre si intéressante 
de notre éminent Correspondant, ce n'est pas, on le comprend, pour parler 
dtiSoleil. Mais le P. Seechi s'est occupé aussi d'analyser, les lumières dues à 
ce qu'il appelle la phosphorescence animale. Or il me semble utile de faire 
remarquer que l'on a confondu sous ce nom des phénomènes très-diffé- 
rents et qui n'ont probablement de commun que la production d'une lu- 
mière plus ou moins vive. Il y a là, ce me semble, pour les personnes qui 
s'occupent d'analyse spectrale, un sujet d'études* qui n'est pas épuisé, mal- 
gré les recherches de M. Panceri et celles du PSecehi. 

» Les observations déjà anciennes de Spalanzani et de Maeaire, reprises 
avec tant de soin par Matteucciet par M. Becquerel, ont mis, hors de cloute 
qûela lumière des Lampyres, des Ëlaters, etc., est due à une véritable com- 
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bustion lente. Cette lumière s'éteint dans Je vide, dans les gaz irrespirables; 
elle reparaît au contact de l'air; elle est sensiblement activée par la pré- 
sence de l'oxygène pur; elle persiste dans les animaux morts et dans des 
tronçons d'animaux; enfin son dégagement est accompagné de production 
d'acide carbonique. 

» Dès 1843, je rattachais à ce mode de production de lumière la phos- 
phorescence de certaines sécrétions ou exsudations, produites par divers 
animaux marins, et entre autres la phosphorescence des Pholades, si bien 
observée par M. Edwards. 

» Mais en même temps je montrais que certains invertébrés marins, des 
annelés, des rayonnes, produisent de la lumière d'une tout autre manière. 
Chez eux cette production a lieu dans les muscles, au moment de la con- 
traction et par étincelles. J'ai repris cette question avec plus de détails en 
1870, dans un travail assez étendu consacré à l'histoire des Noctiluques. 
J'ai montré que chez ces Rhizopodes la lumière se produit dans la trame 
contractile logée dans la cavité même du corps et complètement baignée 
par le liquide qui remplit cette cavité. Cette lumière se rattache bien évi- 
demment à la contraction. Elle se manifeste souvent sons la forme d'une 
étincelle, mais on peut obtenir des éclats plus durables et permettant l'ob- 
servation au microscope. On reconnaît alors que ce que l'on pouvait prendre 
pour une étincelle unique ou pour un point émettant une lumière fixe se 
résout en une multitude d'étincelles microscopiques, toujours passagères 
et instantanées. J'ai figuré l'aspect que présente un de ces points lumineux 
vu à un grossissement de 240 diamètres. M. Bouchard-Chantereaux, qui 
voulait bien m'aider dans ces expériences, a pu vérifier à diverses reprises 
l'exactitude de ce dessin [Ann. des Se. nat., 3 e série, t. XIV, pi. 5). 

» Je me suis assuré par des expériences directes que l'acide carbonique 
n'éteint pas la lumière des Noctiluques, que l'oxygène ne l'avive pas; 
entre l'action de ces deux gaz, celle de l'air et celle de l'hydrogène, je n'ai 
pu remarquer aucune différence, ou plutôt aucun de ces gaz n'a exercé 
d'action appréciable. 

» Au contraire, les agents irritants, qui déterminaient la contraction de 
la trame intérieure, déterminaient aussi la production de lumière, de quel- 
que nature qu'ils fussent. 

» Cette lumière, bien probablement indépendante de toute sécrétion et 
de toute action chimique, me semble mériter d'être étudiée par les pro- 
cédés qui ont déjà donné de si beaux résultats. Les Noctiluques se prête- 
raient très-bien à ces recherches. En les réunissant dans un vase, en les trai- 
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tant 4e; diverses manières, ainsi que je l'ai indiqué dans mon travail^©» 
obtient une lumière bien plus vive que eelie d'un ver luisant. Sans repro- 
duire ici les détails^u'oB trouverait au besoin dans mon Mémoire, je me 
Cornerai à dire qu'un tube de ï5 millimètres de diamètre, renfermant de 
l'eau assez chargée de Noctiluques pour que la masse de celles-èiirepré&ett-r 
tât ^peu près les deux : tiers dur liquide,; agité virement, et posé surle verre 
d'une montre, permettait 4fe ; lire les chiffres, assez fins Jtracés sur la Ca- 
dran. » ■:■,.) : i ,r.:ïi. U,l, ...>.';-;V-:.ri«.-.' ; r. v,:-; •'' ■','.:£ ;1 ' .'-{'X V ..■.'l'i?. .• '/•-. .■■;-.".. 

" - . Jt^UY:'^ ,'•" ■ '•; ■'■■VT^-.''- 

« M. Milne Ei>war|>s ajoute qu'il aifôçu de M. Panceri, professeur d'a- 
nartomie*à tapies, divers! ,t«avaux très-intéresstotssur M phosphorescence 
des ajrtmàux marins;;. qu'j*ne traduction française dé ces Mémoires est 
sous -pr&sg, et que>: dans, une prochaine, séance, iUes présentera à l p àcar 
démievi Aujourd'hui il se; bornera à rappeler que M, Panceri a soumis-: à 
l'apalyse spectrale la, lumière émise par les Pfeolades, les Béroés, les Mé- 
*duse& eto», et qu'il A'â trouvée toujours moaoehEomatiqùe. » 

..& M. JËn».^ Becqcekesl fait observer que des recherches onfc déjà été 
faites en; vue d'analyser k: lumière émise par les animaux et les végétaux 
phosphorescents, et que cette lumière n'a présenté que .des images pris* 
matiques continues, pàiïs où moins étendues, dénuées de raies brillantes 
ou obscures (i)*.» "*=-":"-^ ... *v.":--.-- ; ,■■!.•:::..•.;,:■ ■•'-■'. •■■-'• 






GÉOMÉTRIE. •— Sur tes surfaces orthogonales; par Ri. A. CatiÈh 

« En considérant une famille orthogonale (savqir : une, famine. de sur* 
faces qiû fait partie d'un système orthogonal), on peut se" propose^ la ques- 
tion : Étant donnée une surface de fa famille, troxtver de la manière la plus 
générale la famille. J-essâye de résoudre cette question en développant les 
trojis coordonnées selon les puissances d'un paramètre \ et, ^qpqique, je 
n'aie encore calculé que les trois premiers termes des trois dgyelopp^ments, 
les résultats me paraissent assez intéressants pour les soumettre aux géo- 
mètres.. .'-■:>:; >•-.>■.;. ■■...■";■'.■..:;■ --V:" ■".■;?•; 

» On peut, pour la surface donnée, considérer les coordonnées, x A jr, js 
d'un point quelconque de la surface comme des (onctions déterminées de 
deux paramètres p, q. Si, de plus, ces paramétrés sont tels, que les.équa- 



[i) Epm. BECQTOREïi, la Lumière, ws causes et ses effets, t. I, p. 4i9 ; 
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lions des deux systèmes de courbes de courbure soient /?=const., 7=const. 

/ - , dx dx 

respectivement, alors (en écrivant pour abréger ^— #.» ^ — x v 
£f. =x -^- = x„—= x«, et de même pour y et z) ces coordon- 

dp 1 3? dpdq '' dq" 1 I 

nées x, j, z, considérées toujours comme des fonctions de /?, <?, seront 
telles, que 



tf 1 #2-H7i./a+ Z { «2 = °> 



X 2 
X % 




» J'écris ici et dans la suite X, Y, Z=y<z 2 -y 2 z n z K x 2 -~z 2 x u 
x s y % — x 2 y<. 0n a donc identiquement 

Xx t -hYjn + Zz< = o, 
X^ 2 + Yj 2 + Zs 2 = o, 

et les deux équations mentionnées sont 

x K x 2 -+- fif 2 + *< z -2 = °> 
X.x 4 + Yj 4 -+- Zz 4 = o. 

» Je m'arrête pour remarquer que la dernière équation, dans sa 
forme originale, peut être remplacée par trois équations de la forme 
x k + kx K 4- B.r 2 = o, et qu'en ajoutant les trois équations multipliées 
par x„y K , z K respectivement, et aussi multipliées par x % , y 2 , z 9 respecti- 
vement, on obtient les valeurs de À, B, exprimées en termes de 

E = a?î+/î + *î et G = a?;-+-7Î + aî 
(E, G de Gauss), et que l'on trouve de là 

d'x I dE dx i dQ dx 

2 dpdq ~~ Ë dq dp"~~ G dp dq ~~ ' 

avec les équations semblables en y et z. Ces équations sont, en effet, les 
équations (io bis) de Lamé, « Mémoire sur les coordonnées curvilignes » 
(Liouville, t. V, i84o, p. 322). 

» Je suppose que les surfaces de la famille dépendent du paramètre r, 
lequel pour la surface donnée se réduit à r = o. Par le point {p, q) de la 
surface donnée on peut mener une trajectoire orthogonale aux différentes 
surfaces de la famille; les coordonnées £, yj, Ç d'un point quelconque sur 
cette courbe seront des fonctions de p, q, r, lesquelles, pour r = o, se rédui- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 6.) ^ 2 
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sema #, jr, è:respecmement* 9 ëtféctis >» 

ou a, b, c, d, e, /, . . . sont des fonctions inconnues de petq. 

» Pour exprimer que la courbe coupe orthogonalement les différentes 
surfaces de la famille, écrivons pour abréger 

^Ç 2 -v? 2 Ç, =X + Àr+Dr 2 +.,., X = j, z 2 - j 2 Zi , 

Ç t § a - Ç^ f = Y + B/' + Er 2 +..., A = Jt c 2 - r *c,+ b t z 2 -,b 2 z t , 

Si >J2 —£ 2 ^< = Z + Cr+ Fr 2 +...,.,,.., ... ......... 

^ ou ^ = ~d~p ' '' comme pour «*V J, a). La condition cherchée est 

X -f- Ar -f- DrM- . . . Y + Br + Er'+.. . Z -+- O -+- FrM- 

a + 2rfr + ... ~~ b-hzer-h... ~~ c -f- a/r -f- . . . ' 

laquelle doit être satisfaite pour une valeur quelconque de r; on a donc 

a b c 

(a) --— r 2^5 = 5 _£îl _£_£/?. 

« "* « 2 b b 2 ce 2 ' 

savoir, les équations (i) contiennent (a, £, c),)Ies équations (2) contiennen 
de plus (.d, e, /), et ainsi de suite. 

» Pour qu'il y art un système orthogonal, il faut et il suffit que l'on ait 

li £1+ >?i>J2-f-Ç ( Ç 2 = o, 
pour toute valeur de r j on aura donc 

[1] ^«îs-i-^ 2 ^-f-jr 4 ^ 2 4-jr 2 ^ + ^c 2 -hz 2 c 1 = 0, 

[a] ^^^ X2 d i+ri e 2 + j- 2 e i +zJ 2 ^z 2 / i +a i a 2 + b t b 2 -+-c i ô 2 ==o f 

savoir l'équation [o] est satisfaite d'elle-même; l'équation [1] contient 
{a, b, c), l'équation [2] contient de plus (d, e,J), et ainsi de suite. 

» Il paraît donc qu'il y a les trois équations (1), [1] pour déterminer 
(«, b, c); les trois équations (2), [2] pour déterminer {d, e ,f), et ainsi de 
suite. Mais les choses ne se comportent pas ainsi. On satisfait à (1), [ij par 
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des valeurs de (a, b, c) qui contiennent une fonction arbitraire X, fonction 
qui est ensuite déterminée au moyen d'une équation à différences partielles 
du second ordre, obtenue au moyen des équations (2), [>]; on satisfait 
alors à (2), [2] par des valeurs de (d, e,f) qui contiennent une fonction 
arbitraire Q-, je présume que cette fonction serait ensuite déterminée au 
moyen des équations (3), [3], et ainsi de suite; mais je n'ai pas encore fait 
les calculs ultérieurs. 

» Par rapport à X, en remplaçant cette fonction par p = X \JX 2 h- Y 2 h- Z 2 ", 
l'équation pour p est 

d 2 p 1 dE dp 1 dQ dp 

dp dq E dq dp G dp dq ' 

savoir c'est la même équation que pour x, y, z : ainsi l'on y satisfait en pre- 
nant p égal à une fonction linéaire (avec terme constant) quelconque de 

x,y,z. 

» Pour obtenir ces conclusions, partant des équations (1), [1], les équa- 
tions (r) donnent 

a, b, c = lX, XY,XZ, 

où X est une fonction de p, q : ces valeurs satisfont d'elles-mêmes à l'équa- 
tion [1]. La vérification se fait sans peine; j'écris pour abréger x 4 x 2 pour 
dénoter x K x 2 + y { j 2 -4- z K z 2 , et ainsi dans les cas semblables : l'équation 
à vérifier est donc 

x, (XX) 2 4- x 2 {lX) 4 = o, 
c'est-à-dire 

l(x, X 2 -4- x 2 X, ) +■ X 2 x t X -4- X, x 2 X — o, 

où nous avons 

x t X = o, x 2 X = o; 

reste à trouver le coefficient x K X 2 -4- x 2 X t . Nous avons 

X =/, z 2 —y 2 z i , 
et de là 

X< ~y s z k — y hZ , ~hJ 3 Z 2 — y 2 Z 3 , 

X 2 =jr i z 6 —y s z, -hy A z 2 — j 2 z Af 

et de là, en faisant la somme des trois termes de x t X 2 et x 2 X t respective- 
ment, on trouve 

X\ A-2 :=; ^21 y ii Z 2 = ^2^n 

*^4? y hi ^h 

42.. 
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savoir : avX 2 4-x 2 X 4 est égal à ' — 2 multiplié par ce déterminant, 
= — aXx 4 , c'est-à-dire x 4 X 2 4- .r 2 X 4 '= o. Donc la fonction X est jus- 
qu'ici indéterminée. * , 

» Passons aux. équâilbns (2), [3]. Substituant dans _ja) les valeurs de 
(a, b, c) f ces équations deviennent 

A 2rf_JB^ ae'__.C 2/. 

5[x — x?x~vr — py — ^z x 2 z* ; 

On y satisfait en écrivant 

ad, ae, a/WX(0X-KÀ), X(0Y 4- B), X(0Z4-C), 

où est fonction de (p, g); en substituant ces valeurs dans l'équation [2], 
la fonction disparaît d'elle-même; mais on obtient pour X une équation 
linéaire entre X, X,, X 2 et X 4 , laquelle est ainsi une équation à différences 
partielles du second ordre, et, cela étant, on a pour d t e,/ les expressions 
mentionnées, qui contiennent la fonction 0, fonction qui n'est pas déter- 
minée par les équations (2), [2]. 

» L'équation [3], sous la forme abrégée, est 

,;, .. x t d 2 4- ,x 2 d t 4- a K a 2 = o, 

c'est-à-dire 

# 4 [X(0X 4- A)] 2 4- x 2 [X(0X 4- A)], 4- 2a t a 2 = o, 

ou, ce qui est la même chose, 

X[* 4 (0X 4- A), -4- x 2 {6X 4- A),] 

+ x 2 ^ 4 (ex + a) + x 4 # 2 (0x -+- a) + 20, rt 2 = o. 

Les termes en sont 

X[.r 4 (0X 2 4- 2 X) 4- x 2 {6X t 4- 4 X)] 4- X 2 0x 4 X 4- X 4 0.r 2 X , 

qui s'évanouissent d'eux-mêmes; l'équation se réduit donc à 

l(A 2 x t 4- A|JP 2 ) + X 2 Aa? 4 4-X,A^ 2 + 2a,a 2 = o, 
ou, en substituant la valeur de tf 4 tf a , _ 

X(A 2 x 4 4- A 1 ^ 2 )4-X 2 A^ 4 4-X 4 Aa? 2 4- 2(XX) 4 (XX) 2 = 0, 

on a , 

(XX), (XX), .= (XXr+ X 4 X)(XX 2 4- X 2 X), 

= X 2 X 4 X 2 4- XX 2 XX 4 4- XX 4 XX 2 4- X 4 À 2 X , 
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et l'on trouve sans peine Ax ( = — a f X, Ax 2 = ~- <3 2 X, et de là 

Ax, = - (XX-)! X = - X, x 2 - XXX, , 
Ax 2 = - (XX) 2 X = - X 2 X 2 - XXX 2 . 

Substituant ces valeurs, l'équation entière contiendra le facteur X, et en 
l'écartant, elle devient 

A 2 x< + A^a + XaXX, + X,XX 2 + 2XX,X 2 = o. 

» Pour abréger encore la notation, au lieu de x\,{ = x\ -*-f\ + <z 2 )> 
j'écris simplement n, et ainsi dans les cas semblables : savoir, je me sers 

des abréviations 

ii = oc\ ■+- y\ -+- z\, 

12 .= X t X 2 -hjnj 2 ■+■ Z 4 Z 2 (= O), 



et je remarque que l'équation 12 = o, en prenant les dérivées par rapport 
à p, q respectivement, donne i5 -+- 24 = o, 2 3 4- i4 = o, équations qui 
servent pour éliminer des formules les expressions 1 5 et 23. Si ppur un 

œ K y K z { 

moment nous dénotons ainsi par 124 le déterminant 



, alors, 



x 2 fi z 2 

x h y h z A 

en multipliant par les déterminants analogues ia3 et ia5 respectivement, 

l'équation 124 = o donne 



11 . 14 
22 24 

5l 02 54 



= o. 



h . 14 

22 24 

3i 32 34 



= o. 



dont chacune est une équation à trois termes entre les quantités 1 f, 22, . . 
» Nous avons 

A = 7, (XZ) 2 - r 2 (XZ), -h z 2 (XY), - z t (XY) 2 , 
= X(/<Z 2 - j 2 Z, + z 2 Y, - z t Y 2 ) 4- X, (s 2 Y - y 2 Z) + X 2 (/, Z - z K Y) ; 

or nous avons 

Y, Z = Z\ x 2 z 2 x { , x i y 2 x 2 y t , 

et en formant de là les valeurs de Y,, Y 2 , Z,, Z 2 on obtient sans peine 

A =.X[^ I (i5 - 24) H- x 2 (a3 - i4) - x s 22 -f- %x A . 1 2 - x 5 1 1] 

-+- X, 1 (^ 2 .I2 -^.2.2) -^l 2 (T i .t2— X 2 .Il), 



( 33o ) 
ou, ce qui es£ Ja même chose, ,. 

A=X[— 2 < r 1 .ïi4— 2# 2 .i4— x z .22~x 5f i i]— X,.ava2— X 2 ,r a . n. 

» Écrivons pour nn moment 

A=XP-f-X,P'-+-X 2 P"; 



nous avons 



et de là 



a, = p 1 x-+-(p+p' 1 )x j + p;x 2 +FX 3 -f-p"x 4 , 
a 2 = p 2 x h- p;x, +(p+p;)x f h- fx 4 + p"x 5J 



A, x 2 -+- A 2 x, = X(P, x 2 H- V 2 x t ) -H X, [(P + V\)x 2 + P' 2 a?,] 
-h X 2 [P'> 2 h- (P+ P';)^] + X 3 P'.r 2 
+ X 4 (P' , ^ 2 -t-F^ < )4-X 5 P ,/ ^. », 

physique. •— Recherches sur la dissociation cristalline (suite); évaluation et 
répartition du travail dans les dissolutions salines (première Partie); par 
MM. P.-A. Favre et C.-A. Valson. 

* 

« Nous avons commencé, dans nos Mémoires précédents, une série de 
recherches ayant pour objet l'étude des phénomènes thermiques afférents 
aux dissolutions salines#-Nous venons ajouter aujourd'hui quelques consi- 
dérations qui nous paraissent de nature à jeter un jour nouveau sw cette 
question. 

» C'est un principe généralement admis, surtout depuis les^récentes dé- 
couvertes relatives à la théorie mécanique de la chaleur, que les diverses 
forces, nécessaires pour produire un même effet, sont' équivalentes et peu- 
vent se transformer les unes dans les autres; de sorte que, si un certain 
effet est produit par plusieurs causes différentes, il suffira de mesurer la 
force capable de le produire, dans des conditions déterminées, pour que 
cette mesure convienne à tous les autres cas où la nature de la force mise 
en jeu aura varié. 

» Or, quand un sel se dissout dans l'eau, il y a généralement une con- 
traction du volume total qu'il est facile de déterminer, en comparant la 
densité de la solution aux densités respectives du sel et du liquide. Mais ce 
«ênie efïet de contraction peut être produit sur l'eau de diverses manières. 
Ainsi, par exemple, on peut le réaliser directement, en dehors de l'action 
du sel, en abaissant la température du liquide, c'est-à-dire en lui enlevant 
une certaine quantité de chaleur. On peut encore le réaliser en soumettant 
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le liquide à une compression mécanique suffisante. Ainsi donc, les contrac- 
tions produites sur un liquide : i° par l'abaissement de la température, 
2° par une compression extérieure, 3<> par l'action coercitive d'un corps 
dissous sur son dissolvant, peuvent être considérées comme constituant 
trois effets du même ordre, et par conséquent équivalents quant aux forces 
qui les produisent. Et, comme il est d'ailleurs facile de mesurer directement 
les deux premiers de ces effets, on en conclura la mesure des forces mises 
en jeu dans le troisième, c'est-à-dire dans le fait de la contraction produite 
sur le dissolvant par l'action coercitive du sel. 

» Il est vrai que, dans ce dernier cas, le phénomène est complexe, parce 
que, à côté de la contraction du liquide, il peut se produire une dilatation 
du sel sous l'influence de la chaleur cédée par le dissolvant, comme on le 
verra plus loin; mais, comme la dilatation des solides est généralement 
tres-faible par rapport à celle des liquides, on pourra en faire abstraction 
dans une première étude du phénomène. Si, du reste, on voulait, dès main- 
tenant, en tenir compte, il faudrait admettre, pour la contraction absolue 
du dissolvant, une contraction encore plus grande que celle que donne 
1 observation, et on serait ainsi conduit à admettre des nombres encore plus 
élevés pour mesurer l'énergie des forces considérables mises en jeu dans 
Je fait des dissolutions, comme nous allons le montrer. 

» Cela posé, admettons d'abord que l'eau se contracte par suite d'un 
abaissement de température. Si l'on consulte les tables de densité de ce li- 
quide on trouve que le coefficient de dilatation est, à la température ordi- 
naire de 1 5 degrés, égal à o,oooi3 2 o environ {Annuaire du Bureau des lon- 
gitudes 1870, H. Ropp). Il en résulte que, en se refroidissant de 1 degré à 
partir de cette température, v un litre d'eau se réduit à 999^,8680, et qu'une 
contraction de 1 centimètre cube par litre équivaut à un abaissement de tem- 
pérature de 7°, 5 7 6, lequel correspond, en prenant le gramme pour unité, à 
7076 calories. Réciproquement, ce nombre mesure le travail nécessaire 
pour comprimer un litre d'eau et diminuer son volume de 1 centimètre 
cube à la température de i5 degrés. 

» Supposons, en second lieu, que la contraction soit effectuée au moyen 
d'une compression mécanique extérieure. On sait, d'après les expériences 
de M. V. Regnault, que le coefficient de compressibihté de l'eau est de 
o,oooo4685 pour une atmosphère. Il en résulte que, pour une augmenta- 
tion de pression de une atmosphère, un litre d'eau se contracte d'une frac- 
tion de centimètre cube égale à o-,o4685; et, par conséquent, pour pro- 
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dairecWïievicaatFacMoiï de ,i centimètre cube sur un, litre, il fauid^une 

àugnférîdiïon de ^t-dffléio^ égalé à p ^ 685 — aî^34- "' . .'..-. 

' » Il y a un véritaÙe intérêt scientifique, au point de vue, de Y équi va- 
le^ des ^iorces probant un même, effet, à déterminer dirsctemeut la 
q^pM^ $e chaleur dragée lorsqu'on spi|met l'eau à une cpmpressjpn mé- 
canique! ! jappes jce gui précède, on doit s'attendre à ce qu'une .cpppres-, 
siQp de 2i ato r 34 k ^ercée sur un ; litre d'eau, à la température de ! 5 degrés 
et produisant une contraction de i centimètre, cube, dégagera ^ô^alo- 
ries^Nous nous so W i»es ^r Q posé depprocé^er à, cette vérification expéri- 
mentée. La çonstructiqn ^ nos appareils, confiée à M, Louis Çolaz, est 
forjt avancée, et nous„espérons être prochainement en mesure de donner le 
résultat .de nos observations, • . . p 

» Supposons, en troisième lieu, qu'on fasse dissoudre un sel dans 1 eau, 
ej soyons d'abord quelle idée ilcpnylent de se faire du phénomène. A cet 
effet, .nous commencerons par rappeler^ qui se passe dans le. phénomène 
bien connu de la condensation de certains gaz par des corps solides, et 
nous prendrons po V r exemple la condensation de l'acide carbonique par 
le c>arlx> n - Un équivalent d'acide carbonique, en passant de l'état gazeux 
à l'état solide, dégage 3o58 calories, tandis que, dans sa condensation par 
le charbon, il en fiégage 3 2? 8 (i); d'où l'on peut conclure que, dans ce 
dernier cas, la condensation du gaz est à un degré plus avancé que dans la 
solidification. L'expérience établit même que les premières proportions de 
gaz fixé donnent un dégagement de chaleur notablement supérieur et qui 
va en diminuant à mesure que l'action se prolonge. On est ainsi amené à 
considérer chaque molécule de carbone comme un centre d'action autour 
duquel se groHppiUuccessivement des couches d'acide carbonique soli- 
difié, de plus en plu^ condensées, à mesure <l u ' on se ra PP roche du centre ' 
» Les phénomènes de contraction, qui accompagnent habituellement 
les dissolutions salines, conduisent à admettre dans ce dernier cas des 
effets comparables. Supposons, par exemple, que l'on fasse dissoudre un 
cristal de sulfate de soude à io équivalents d'eau, dans la formation du- 
quel la molécule saline anhydre a déjà exercé sur l'eau une action coerci- 
tive accusée par une contraction de volume égale, comme on le verra plus 
loin, au vingtième environ du volume total des éléments primitifs (ce qui 
constitue un phénomène spécial dont nous réservons pour le moment l'in- 

(i) D'après les recherches de l'un de nous. 
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terprétation), les molécules aqueuses se trouveront condensées autour de 
la molécule saline comme dans l'exemple précédent l'acide carbonique 
l'est autour de la molécule de carbone. 

» Remarquons enfin que cette action coercitive du sel sur le dissol- 
vant est accusée par une foule de phénomènes, parmi lesquels il suffira de 
signaler le retard du point d'ébullition, l'abaissement du point de congé- 
lation et la diminution de tension des vapeurs émises par le liquide, ten- 
sion qu'on peut encore évaluer par le ralentissement du phénomène de 
l'évaporation spontanée. 

» En résumé, lorsqu'un sel se dissout dans l'eau, chaque molécule 
saline tend à se mettre en équilibre avec les molécules d'eau voisines, l'eau 
exerçant sur le sel une action dissociante et le sel exerçant, de son côté, 
sur l'eau une action coercitive. Cette influence réciproque se fera sentir 
dans une sphère d'action élémentaire autour de chaque molécule saline, 
et il en résultera un nouvel équilibre entre cette sphère et le reste du dis- 
solvant. Chaque molécule saline agira d'une manière analogue, et l'équi- 
libre total sera la résultante des équilibres partiels. 

» Admettons maintenant qu'on fasse dissoudre dans un litre d'eau une 
quantité de sel capable de produire, comme tout à l'heure, une contraction 
de i centimètre cube; si l'on compare l'effet produit à l'un ou à l'autre des 
deux effets précédents, on pourra dire que l'ensemble des forces mises en 
jeu, quelle que soit du reste leur répartition, équivaut, dans le premier cas, 
à 7576 calories, et dans le second, à une augmentation de pression de 
2i atn %34. 

» Appliquons les considérations qui précèdent à un sel particulier, en 
prenant pour exemple le sulfate de sodium successivement anhydre et 
hydraté. L'expérience donne les résultats suivants que nous avons obtenus 
en nous entourant des précautions les plus minutieuses. 

Données relatives au sulfate de sodium. 

Sel anhydre (équivalent) P = <yi& 

Id. (densité) .... D = 2,681(1) 

P 

Id. (volume).. V = - = 26 e0 , 5 (2) 



(1) La densité 2,681 se rapporte au sulfate de sodium calciné et non fondu, tandis que le 
sulfate de sodium fondu a donné une densité de 2,701, légèrement supérieure. 

(2) Dans notre premier Mémoire {Comptes rendus de l'Académie, t. LXXIII, séance du 
i3nov. 187 1), nous avions inscrit dans les cinquième et sixième colonnes du tableau V 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N<> 6.) 43 
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Sel hydraté, à 10 HO (équivalent) . « . . P. =» *6i* 

Id. (densité) J> =a i ,463 (1) 

P 

Id. (volume) V = — = t io«*,o 

c6 

Volume. 4w sel anhydre ♦ « . , . a6,5 

Volume de io HO ► go,o 

Total.,,,.., ïi6,5 

Volume de S0 4 Na, ioHO no,o 

Différence.. .6,5 

» On déduit déjà de ce tableau les conséquences suivantes : 

» i° Le sulfate desodiuin et l'eau, en s'associant pour former un cristal 

à io équivalents d'eau, ont éprouvé une contraction de 6,5 sur n6,5, 

c'est-à-dire de -j% environ du volume total. 

» 2° Si Ton fait dissoudre r équivalent (71 grammes) de SO*Na anhydre 

dans 1 litre d'eau, on a une solution dont la densité est 1 ,0606, et dont le 

volume est, par conséquent, — ^-^ ss 1009°°, 8. Le sel anhydre ayant, par 

lui-même, un volume de 36 e0 , 5, on en conclut que, par le fait de la disso- 
lution, le volume total a éprouvé une contraction de 36,5 — 9,8 «= 1 6 CC ^ 7 . 
» 3° Si l'on fait dissoudre également dans 1 litre d'eau i équivalent 
(161 grammes) de SO*Na,ioHO, on a une solution dont la densité est 

i,o55ô et le volume ll ' 1099 e0 , 5. Le sel cristallisé ayant un volume 

de iio cc ,o, on en conclut que, par le fait de la dissolution, le volume total 
a éprouvé une contraction de 1 1 io ? o — 1099,5 s= io cc ,5. 

» Comme vérification : 

» i° Si, à la contraction 6 CC , 5 afférente à la formation du cristal; on 
ajoute io cc ,5 représentant la contraction produite par la dissolution du 
cristal, on trouve 17 centimètres cubes, nombre qui se rapproche suffi- 
samment du nombre i6 6C ,7 représentant la contraction produite par le sel 
anhydre dissous directement, 

» a° Si à l'augmentation de volume 9 e0 , 8 produite par le sel anhydre 

des nombres qui sont indiqués comme représentant des millimètres cubes, au lieu de 
centimètres cubes qu'ils expriment en réalité. 

( ï ) Il est facile d'opérer sur de* cristaux de sulfate de sodium bien sec» à la surface et non 
effleuris. Mais il n'est pas aussi faqile d'opérer sur des cristaux complètement privés d'une 
petite quanta d'eau saturée 4e sel, qui peut être interposée dans la masse du cristal. Nous 
avons fait notre possible pour obtenir ce résultat? 
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sur i litre d'eau, on ajoute 90 centimètres cubes, volume de 10 équivalents 
d'eau, on a 99 e0 , 8 qui concordent sensiblement avec le nombre 99 e0 , 5 
obtenu plus haut, de sorte qu'on peut dire que l'eau de cristallisation 
s'ajoute simplement à l'eau du dissolvant. 

» Évaluons maintenant les forces qui seraient nécessaires pour produire 
sur l'eau dissolvante, prise à i5 degrés, une contraction égale à celle que 
produit le sel. D'après ce qui précède, il suffira de multiplier le nombre 
de centimètres cubes par 7^76 calories pour avoir cette force évaluée en 
chaleur, et de la multiplier par 2i atm ,34 pour l'évaluer en pression. On 
aura ainsi le tableau suivant : 

1 équivalent de sel Contraction Contraction Calories 

dissous Contraction mesurée mesurée observées 

dans 1 litre d'eau, de volume. en calories. en atmosphères, au calorimètre. 

ce cal 

Sel anhydre. .... » 16,7 126519 356 + 354 

Sel hydraté 1 o , 5 79 5 48 aa4 —9300 

Formation du cristal 6,5 49 2 44 l3 9 +9 65 4 

» On obtient, comme on le voit, pour la contraction mesurée en calories, 
troisième colonne, des nombres très-différents de ceux qui sont inscrits 
dans la dernière colonne, et qui sont donnés directement par l'observation 
du calorimètre. On voit en même temps que, dans le phénomène de dis- 
solution, l'eau cède au sel la presque totalité de la chaleur dégagée par sa 
contraction; de telle sorte que, si l'on appelle T et T le travail intérieur 
d'association entre le sel et l'eau, évalué en calories, on aura, dans le cas 
dusel anhydre : T -h 354 = 126619 calories,, d^ où T = 126166 calories, et, 
pour le sel hydraté, T' — 9300 = 79 548 calories, d'où T = 88 848 calories. 
En faisant la différence, on aura le nombre T — Y = 37 317 calories, qui 
représente les calories cédées par l'eau (10 HO) au sel SO*Na anhydre pour 
la formation du cristal SO*Na,ioHO, et qui se rapproche suffisamment 
du nombre 39690 donné par l'expérience et inscrit au bas de la troisième 
colonne du tableau ci-dessous. 

» On a donc, en résumé, le tableau suivant pour l'évaluation et la répar- 
tition du travail : 

/ i6 cc , 7 dans S0 4 Na -h Aq isGSiQ* 81 

Calories dégagées par 1 eau ^g ^ SO *N a ,ioHO + Aq . . . . 79 548 
pour une contraction de | 6%5 ^ S0 ^a H- 10HO. 49*44 

Somme algébrique de calo- / S0 4 Na -+- Aq H- 354 

ries accusée par le calori- \ S0 4 Na, 10 HO H- Aq —9800 

mètre. ( SQ 4 Na-i- 10HO . . . ... +9654 

43.. 
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Calories mesurant je travail ( SO'Na -h Aq.. ............ , . ia6i65 

intérieur d'association entre 1 SO 4 Na , i o HO + Aq ..... . 88848 

jeseletPeau. V S0 4 Na-f-ioHO 39590. » 

anatomie VÉG^ALE. — Dicotylédones hétérogènes. 
Note de m. Th, Lestibocdois. 

« Dans des travaux antérieurs, j'ai énoncé les modifications qui distin- 
guent les tiges essentielles des Dicotylédones, que j'ai nommés hétéro- 
gènes, et qui ont pour caractère de ne pas produire leurs tissus nouveaux 
exclusivement dans la zone génératrice placée entre le bois et l'écorce. Je 
vais essayer de compléter l'histoire de ces végétaux remarquables. Leur 
structure a tardivement appelé l'attention des botanistes, bien qu'ils eus- 
sent en leur possession des espèces présentant bien nettement le caractère 
des hétérogènes; plusieurs croissent spontanément dans nos climats; 
d'autres, par exemple, le Cissampélos Pareira, se rencontraient dans toutes 
les officines, mais leur structure n'avait pas d'abord été comprise. 

» Voici ce que Val mont de Bomare (Dict. d'Hist. natur.) dit au sujet de 
ce dernier : « Le Pareira étant coupé transversalement, on y voit plusieurs 
» couches concentriques, traversées par plusieurs rayons aboutissant au 
» centre. » Le savant professeur Fée s'est servi à peu près des mêmes termes 
dans son Histoire naturelle des Médicaments t. I, p. 4o6. « La coupe 
» transversale offre une grande quantité de zones concentriques traversées 
» par de nombreuses lignes rayonnées. » 

» À. Richard ne dit rien du Pareira; mais en parlant du Cocculus Colombo 
{Hist. nat., t. III, p. 4^4), qui appartient à la même famille, il se sert d'une 
phrase analogue aux précédentes : « La racine offre des zones concentriques 
» emboîtées les unes dans les autres. » Évidemment les auteurs que nous 
venons de citer ont été frappés de l'aspect particulier du système ligneux 
de certaines Ménisperées, puisqu'ils prétendent en tirer des signes dis- 
tinctifs ; mais en disant qu'il est formé de couches concentriques traversées 
par des rayons médullaires, ils ne font qu'énoncer un caractère qui appar- 
tient à tous les Dicotylédones. 

» En 1828, deMirbel (Jnn.Sc. natur.ft.XÏV, p.367, pi. 1 3,fig. 1-2-3) ob- 
serva sur un vieux tronc deCal/cantus floridus quatre faisceaux ligneux, sé- 
parés des couches, ligneuses, qui composaient le centre de la tige et répon- 
dant aux insertions des. feuilles décussées;il remarqua que ces faisceaux 
avaient une écorce spéciale, une moelle excentrique et des coucfaesde bois 
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plus minces, ou même n'existant pas du côté extérieur ; enfin des rayons 
médulaires partant de la moelle, ou d'un point périphérique quand les 
couches ligneuses manquent du côté extérieur. De Mirbel compare ces 
faisceaux aux quatre faisceaux de tiges quadrangulaires des Labiées et ne 
présente aucune considération sur leur mode de formation et de dévelop- 
pement. 

» Gaudichaud rapporta de ses voyages des échantillons de Sapindacées, 
de Malpighiacées et de Bauhiniées, dont la structure 'singulière devait pro- 
voquer l'étude des botanistes. En i833, il décrivit lui-même et figura {Ar- 
chiv. de Botan., t. II, p. 481) les tiges de deux espèces de Sapindacées grim- 
pantes: l'une a trois corps ligneux distincts organisés comme dans les 
dicotylédones, à rayons médullaires imparfaits, allant d'un corps à un 
autre; la seconde Sapindacée a un plus grand nombre de faisceaux li- 
gneux extérieurs. Il ne s'arrête pas d'ailleurs sur la position extralibérienne 
des faisceaux extérieurs de ces plantes, son but est seulement de recher- 
cher comment les fibres des feuilles peuvent former les parties constitutives 
du bois. 

» Gaudichaud décrit aussi la tige du Banisteria nigrescens ; il reconnaît 
que cette tige est divisée en lobes, qui finissent par se séparer, mais il n'in- 
dique pas leur origine et leur mode de séparation. 

» En 1839, M. Decaisne [Arch. Mus., t. I, p. 143) aie premier bien con- 
staté que dans quelques espèces de Lardizabalées et de Ménispermées le 
corps ligneux s'accroît à la périphérie pendant quelques années, et qu'en- 
suite il se forme des faisceaux ligneux en dehors du liber; mais, selon lui, 
ces nouveaux faisceaux sont privés de fibres libériennes, et les formations 
antérieures cessent de s'accroître dès que des faisceaux plus extérieurs ap- 
paraissent. 

» Dans la même année M. Decaisne, dans un Mémoire sur la betterave, 
dit que la racine de cette plante produit, dans une seule saison, plusieurs 
zones vasculaires concentriques séparées par des zones parenhymateuses; 
mais il ne mentionne pas que ces productions successives sont extralibé- 
riennes. 

» En 1840, Unger (Acad. de Saint-Pétersbourg) a vu dans un certain 
nombre de Chénopodées la structure qu'on avait remarquée dans la bet- 
terave. 

» M. Martins [Revue hortic. de Montpellier, i855) a vu qu'un rejet d'un 
an du Phjtolacca dioica avait sept couches ligneuses à la base, et que le 
nombre de ces couches allait en diminuant vers le sommet où il n'y avait 
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pluS^qtf&ne e&uthe. Ces disputions rappelaient donc celles de la bette* 

»» Seftaeht p»tttlt des reeherêhes sur la betterave ^Basiner sur l'^tiaécrsts 
-^fhAtftttktén t &étti&{BuU. $oû. éèsnûm. à&Mvswà. eah. I er , 186^ p» i64) 
^p4^ieàrs€héé^pôdees, dans lesqtteKes il a Vu lès eouches de bois sépa- 
rées par des zones de structure différente. 

» -i ikttieï t>Rv^!£ftm$. Soc, Lhm> de Londres i85g) a vu que les Garyo- 
phyllées (JtanMphyHum spinosum) et les Plûmboginéès ont le bois formé de 
c&uches vàseulaires et de couches non vasculaires alternant entre elles. 
Ges divers auteurs n'indiquent pas d'ailleurs comment se forment les zones 
multiples qui constituent la tige, et n'expliquent pas comment plusieurs 
couches apparaissent dans une même saison. 

» Enfin M. Regnàult(Jfo«. Se. natur., 1868, 4 e série, t» XIV) recherche 
les anètègiesde structures offertes par les tiges du groupe des Gyclosper- 
-mée&, 'Comprenant èesCrassulacées,: Fàeoïdées , Tétragoniées , Portula- 
*ées, Pânmyehiées, GaryophylléesjAinaranthacéès, Chénopodées ou Atri- 
plicées, Phytolaccées et Nyctaginées, pense que ces familles se rapprochent, 
pairce "que dans toutes, une partie de la zone génératrice m'achève pas son 
TJr^nis&tioti, et se *ronve enfermée dans le bois avec son caractère primitif, 
lorsque de nouveaux faisceaux ligneux se forment au dehors. Nous aurons 
^ voir si ce caractère établit l'identité de structure entre touteè les plantes 
parmi lesquelles il en est qui sont incontestablement hétérogènes. 

» Pès i656, dans uue Note sur les tiges anormales, j'ai indiqué que cer- 
taines plantes ont, d'une manière certaine, des faisceaux de formation extra- 
libérienne; que ces faisceaux ont eux-*nêmes un liber, et qu'ils s'accroissent 
pihis ou moins longtemps après le moment où se produisent de nouveaux 
faisceaux en dehors de leur écorce propre; j'ai ajouté quelques plantes à la 
JisW des hétérogènes* 

* Dans mon Mémoire sur la Structure des Cycadées (Comptes rendus 1860, 
tv ïï, p. 55 i)r j'ai démontré que plusieurs plantes de cette famille présentaient 
tles formations extralibériennes, et que c'est à cette disposition qu'était dû 
l'aspect de certaines de leurs tiges qu'on n'avait pu expliquer ; et j'ai prouvé 
maë teurs formations étaient pourvues elles-mêmes de fibres libériennes de 
-la manière la f*fis évidente* 

» Dans mon Mémoire sur la structure de la betterave (Comptes rendus, 
* & feXXïM)> j^îsétafeli q«e les feisoeaux Vasculaires qui composent .96 premier 
tierelg lîgnem de la racine de ©ette plante étaient tous accompagnés d'un 
élémenr cortical constitué par un faisceau de tissas ifansparents placé en 
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dehors du groupe des vaisseaux; que les faisceaux formés après ce premier 
cercle sont créés en dehors du tissu transparent de ce cercle, et sont com- 
posés de même; que les faisceaux qui se créent successivement sont tou* 
jours formés en dehors du tissu transparent de ceux qui les ont précédés ; 
que les faisceaux enfermés par les nouvelles créations continuent à s'ac* 
croître pendant un certain temps après la formation de ces dernières, de 
sorte que les faisceaux les plus intérieurs sont les plus développés; les exté^ 
rieurs ont un nombre de vaisseaux de plus en plus réduit; ceux de la 
périphérie n'en ont point à leur origine et sont exclusivement composés de 
tissu transparent. Cette plante a donc parfaitement l'accroissement des 
hétéorgènes. 

» La réunion de tous ces caractères peut seule faire reconnaître que des 
formations ligneuses sont réellement créées en dehors de la zone v généra* 
trice; en effet, la raison péremptoire qu'on a pour décider qu'une zone 
ligneuse enveloppant une zone préexistante est formée/ non parla con- 
tinuité de cette dernière, mais par la création de nouveaux tissus en dehors 
de la zone génératrice primitive, c'est qu'entre la deuxième formation li- 
gneuse et la première sont interposées les fibres libériennes qui accom- 
pagnaient celle-ci; comme entre la troisième formation et la deuxième seront 
les fibres libériennes de celle-ci. Mais ce caractère peut cesser d'être bien 
saisissable : les fibres libériennes dont la structure est parfois si bien dessinée, 
peuvent s'altérer profondément, de sorte qu'elle diffère peu d'aspect du 
tissu utrjculaire des parenchymes; il est est alors difficile, sinon impossible 
de savoir si une zone utriculaire placée entre deux zçmes ligneuses repré^ 
sente une zone corticale ou si elle n'est qu'une partie de zone ligneuse dans 
laquelle les vaisseaux trachéens ne se sont pas développés, comme on le voit 
fréquemment au commencement ou à la fin des couches ajmuelles de bois. 
Le deuxième caractère que nous avons donné vient alors donner la solu- 
tion : Ja deuxième formation a été créée, dans Je tissu cortical» en dehors 
de la zone génératrice primitive, si les premières formations continuent à 
s'accroître d'une manière appréciable, après l'apparition des fajsceaux for- 
més en dehors de leur liber, si l'on peut çonséqueminept constater l'exis- 
tence simultanée de plusieurs zones 4'accroissement de plus en plus exté- 
rieures, et si l'on peut reconnaître que Ips dernières, formations ligneuses 
ont des groupes vasculaires, de moins en moins nombreux, à mesure qu'elles 
sont plus extérieures, c'est-à-dire à mesure qu'elles, ont un aeprqisspinent 
moins prolongé. 

» Si l'on suit d'autres indications, on court le risque de ranger parnii 
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les hétérogènes des Végétaux qui conservent la structure normale. Ainsi l'on 
peat côntoridre avec les plantes qui ont des productions' extralibériennes 
des espèces' qui ont seulement entre les couches ligneuses, ou au milieu de 
ces couches, des zones ou des îlots formés par des éléments anatomiques 
qui diffèrent par la consistance ou la forme des clostres ligneux. Ûrte telle 
disposition se rencontre dans une multitude de végétaux, aussi bien que 
dans les Cyclospermées. Leurs fibres ou leurs vaisseaux sont entourés d'un 
tissu dont l'aspect est fort différent; mais il ne représente pas un tissu cor- 
tical, il n'est pas la zone génératrice, il ne produit pas de nouveaux tissus 
quand il est enfermé dans le bois par des productions périphériques. 

» Il nous reste une observation générale à présenter. Dans nos publica- 
tions antérieures, nous avons dit, avec Lyndley, Schultz, H. Mohl, que les 
structures des hétérogènes établissaient une transition entre la structure 
des Monoeotylédonés et celle des Dicotylédones. Cette manière de voir a 
rencontré des contradicteurs ; les raisons qui ont été invoquées pour ne pas 
l'admettre, c'est que dans les hétérogènes ( Lardizabalées, Ménispermées), 
les faisceaux sont disposés circulairement autour de la moelle, qu'ils s'ac- 
croissent durant tfne certaine période, et que le liber ne fait pas partie des 
formations ligneuses* qui se succèdent. Il est vrai que la plupart des fais- 
ceaux des Monoeotylédonés ne sont pas disposés en cercles réguliers et qu'ils 
naissent confusément dans toute l'épaisseur de la tige; mais, d'uncôté, cette 
disposition n'appartient qu'aux faisceaux qui succèdent aux faisceaux de 
première formation; ceux-ci sont disposés circulairement autour de la 
moelle centrale comme dans les Dicotylédones ; d'un autre côté, les pro- 
ductions extralibériennes des hétérogènes sont loin d'être toujours réguliè- 
rement circulaires. Cette disposition n'a donc pas une grande importance. 

» Quant àFàbsencë du liber, elle distinguerait d'une manière fonda- 
mentale les productions extralibériennes des faisceaux qu'engendre suc- 
cessivement la tige des Monoeotylédonés; mais l'existence d'un nouveau 
liber, dans les productions qui apparaissent en dehors de la zone primitive 
d'accroissement des hétérogènes, ne saurait être niée; on peut le recon- 
naître dans toutes les plantes, bien qu'il puisse être notablement modifié, 
comme il lest dans lés racines, et, dans des cas nombreux, il présente, de 
la manière la plris évidente, là structure normale. 

» Pour ce qui est de l'accroissement plus ou moins prolongé des produc- 
tions extralibériennes, il est incontestable; elles se développent quand des 
faisceaux extérieurs sont déjà créés, tandis que les faisceaux des Monoeo- 
tylédonés restent dans la limité de leur forme native. 
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» Là est la différence. Mais cet accroissement est limité ; il s'arrête à 
une époque rapprochée; il établit ainsi la transition, et n'efface en aucune 
manière l'analogie profonde qui unit les Dicotylédones hétérogènes aux 
Monocotylédonés, et qui résulte de la création de faisceaux nouveaux en 
dehors de la zone d'accroissement des faisceaux préexistants. 

» On voit ainsi l'intervalle qui sépare la structure des deux grands em- 
branchements des Phanérogames, comblé par une structure intermédiaire; 
les Dicotylédones ont des faisceaux qui s'accroissent indéfiniment, et unis- 
sent leurs interstices d'accroissement pour former une zone génératrice 
unique, produisant extérieurement les éléments corticaux, intérieurement 
les éléments ligneux, et restant interposée entre les éléments de nature dif- 
férente réunis, chacun de son côté, en un système distinct. Les hétérogènes 
ont pendant un temps l'accroissement normal des Dicotylédones, puis ils 
forment, en dehors de la zone croissante de l'écoree, de nouveaux fais- 
ceaux ligneux qui, renfermant les premières formations corticales entre le 
bois ancien et le bois nouveau, sont eux-mêmes pourvus d'un liber, s'ac- 
croissent pendant quelque temps et sont entourés, à leur tour, par des 
faisceaux formés en dehors de leur zone libérienne. 

» Les Monocotylédonés ont des faisceaux arrondis composés des élé- 
ments du tissu ligneux et des éléments du tissu cortical, séparés par un 
interstice dans lequel la formation de nouveaux tissus ne se continue pas. 
En dehors de ces faisceaux (et aussi dans toute la profondeur de la tige) 
sont créés de nouveaux faisceaux composés comme les premiers, restant 
comme eux sans développement, et bientôt entourés de nouveaux fais- 
ceaux semblablement composés d'éléments corticaux et ligneux, de sorte que 
les éléments ne sont pas réunis en deux systèmes, mais disséminés dans leurs 
faisceaux qui occupent toute l'épaisseur de la tige. 

» Le fait saillant de cette structure, c'est la formation de faisceaux nou- 
veaux en dehors de la zone génératrice des premiers, fait qu'on retrouve 
dans les hétérogènes. Il nous semble donc indubitable que les hétérogènes 
indiquent le passage des Monocotylédonés aux Dicotylédones; mais ce n'est 
pas à dire pour cela qu'il faille, pour satisfaire à ce rapport de structure, 
détruire les affinités déduites des organes les plus essentiels, et c'est à tort 
que Lyndley l'a cru suffisant pour que les Lardizabalées, dont quelques- 
uns sont hétérogènes, doivent être rapprochées des Aristoloches, qui, com- 
mençant la série des Dicotylédones, sont en contact avec les Monocotylé- 
donés. S'il avait connu un plus grand nombre de végétaux à faisceaux 
extra-libériens, il aurait vu, d'une part, que ces formations anomales 

(!. R., 1872, 2* Semestre. (T. LXXV, N° 60 44 
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n'appartiennent pas à toutes les espèces d'une même famille, et, d'autre 
part, qu'elles peuvent être observées dans un grand nombre de familles 
éloignées les Unes des autres; que conséquemment les dispositions qu'elles 
présentent peuvent; être- considérées, dans la plupart des cas, comme un ac- 
cident de structure. Nous avons, en effet, observé des plantes hétérogènes 
dans" plusieurs familles de chacune des grandes" classes des Dicotylédones; 
on en rencontre parmi les Gymnospermes : par exemple, dans les Cycadées, 
les Gnétacées ; parmi les Apétales (que plusieurs auteurs réunissent aux Po^ 
lypétales) : par exemple, les Pipérinées, les Ghénopôdées, les Phy tplaccées, 
les Aimaranthacées; parmi les Monopétales : par exemple, dans les Viticées, 
Convolvulacées, Gentiànées, Rubiàcées; parmi les Polypétales, par exemple : 
Malpighiacées, Lardîzabalées, Ménispermées, Caryophyllées,, Calycanthées, 
Bauhiniées, Phaséolées. 

» Les formations anomales des Dicotylédones n'ont pas toutes le 
même caractère ; elles peuvent affecter deux modes essentiels : des faisceaux 
fibro-vasculaires peuvent s'engendrer dans la moelle, au dedans du sys- 
tème ligneux déjà formé, ou, au contraire, des faisceaux fibrp-vasçulaires 
peuvent se former dans le tissu utriculaire de Fécorce, en dehors de la zone 
d'accroissement. Si Ion donne le nom général d'hétérogènes aux végétaux 
qui présentent des productions anomales, on pourra désigner par un nom 
spécial ceux qui présentent chacune de ces modifications ; on peut appeler 
les premiers eniogènes et les seconds ectogènes (r). Quelquefois les hétéro- 
gèriés ne présentent qu'une seule de ces deux anomalies : ils sont ou ento^ 
gènes on ectogènes, quelquefois ils sont tout à la fois entogènes et ecto- 
gènesf. 

» Ceux qui sont entogènes ont quelquefois les faisceaux dispersés sans 
ordre dans la moelle; mais d'autres fois leurs faisceaux médullaires sont 
symétriquement disposés relativement aux faiseeaux qui constituent le 
corps ligneux continu, de sorte qu'ils semblent n'être que les faisceaux 
primitifs du système central, qui sont restés séparés des fibres ligneuses. 
Cette séparation apparente tient à ce que le tissu utriculaire qui les unit 



(i) De Candolle a nommé endogènes les Monocotylédonés qu'il supposait n'avoir qu'un ac- 
croissement intérieur, et exogènes les Dicotylédones dont le système ligneux s'accroît à l'exté- 
rieur. Ces dénominations semblent devoir être abandonnées comme inexactes, puisque les 
Monocotylédonés engendrent la plus grande partie de leurs nouveaux tissus vasculaires, en 
dehors de ceux qui ont été formés antérieurement. Pour éviter toute confusion, je crois de- 
voir modifier les mots, en adoptant, pour les prépositions qui entrenrdans leur composition, 
la deuxième forme qui leur est propre. 
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aux faisceaux extérieurs est devenu aréolaire comme celui qui constitue 
la moelle. 

» Les ectogènes présentent deux modifications distinctes : tantôt leurs 
faisceaux extra-libériens sont cylindriques, et ils ont une zone d'accroisse- 
ment dans toute leur périphérie et une écorce propre qui les entoure com- 
plètement; de sorte qu'ils sont séparés de la tige principale par une dou- 
ble écorce, celle de cette dernière et celle qui leur est propre, et qu'ils 
semblent des tiges complètes accolées à la principale, mais renfermées sous 
le même épiderme ; tantôt les faisceaux des ectogènes sont allongés dans le 
sens de la circonférence, ils n'ont d'écorce qu'en dehors, et leur zone 
d'accroissement, située entre leur partie corticale et leur partie ligneuse, 
tend à se réunir avec celle des faisceaux voisins, de manière à constituer 
avec eux des formations continues ou interrompues, concentriques avec les 
formations antérieures. 

» Les faisceaux des ectogènes présentent une autre modification : tantôt 
ils naissent en dehors du cercle formé par les premières fibres du liber de 
la tige principale, c'est-à-dire dans le parenchyme cortical, de sorte qu'elles 
sont séparées du premier bois par le premier cercle des fibres corticales; 
tantôt ils paraissent naître en dedans du premier cercle de liber; au moins 
on observe des fibres extérieures aux formations qui apparaissent en dehors 
de la zone génératrice, de sorte que la dénomination des formations extra- 
libériennes ne leur convient que si, avec les anciens botanistes, on ne con- 
sidère comme liber que la partie la plus intérieure de l'écorce vivante. 

» Enfin nous noterons qu'il est des ectogènes qui produisent des fais- 
ceaux extra-libériens presque immédiatement après la formation du premier 
cercle fibro-vasculaire ; tous les cercles ligneux qui s'enveloppent s'ac- 
croissent pendant une période limitée et égale; de sorte que les plus anciens 
ont à peu près la même largeur; les extérieurs, n'ayant pas encore achevé 
entièrement leur accroissement, vont en diminuant de volume, de façon que 
les plus récents sont à peine visibles. D'autres espèces, au contraire, tar- 
dent longtemps , quelquefois pendant plusieurs années , à produire des 
faisceaux extra-libériens et les engendrent sans régularité, de sorte que le 
cercle ligneux intérieur, qui s'est accru exclusivement pendant un temps 
prolongé, est large et formé de plusieurs couches; ceux qui le suivent sont 
de largeur variable. » 

M. 1s. Pierre fait hommage à l'Académie du tome I er de la 5 e édition 
de sa « Chimie agricole ». 

44.. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant, pour la Section de Botanique, en remplacement de M. Lecoq. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 39, 

M. Planchon obtient 38 suffrages. 

M. Duval-Jouve. . ......' l ■■■» 

M. Planchon, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section de Botanique, en remplacement de M. H. Mohl. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 37, 

M. Weddell obtient 3a suffrages. 

M. Faivre. . 5 » 

M. Weddel, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

CHIMIE AGRICOLE. - Du dosage rapide de l'acide phosphorique, de la 

magnésie et de la chaux; par M. G. Ville. 

(Commissaires, MM. Dumas, Peligot, Cahours.) 

« Tandis que la grande industrie a transformé depuis cinquante ans la 
plupart de ses procédés de travail et réussi à les rendre à la fois plus expé- 
ditjfs et plus économiques, les chimistes ont fait subir bien peu de change- 
ments à l'outillage qu'ils ont reçu de la grande école française du dernier 
siècle. Si l'on récapitule par la pensée les opérations dans lesquelles se résout 
en définitive le travail des laboratoires, on trouve qu'elles peuvent être 
ramenées à sept ou huit ; peser, diviser, pulvériser, chauffer, calciner, dis- 
soudre, précipiter et filtrer. L'idée de simplifier, et surtout de rendre plus 
rapides ces diverses opérations, à l'aide d'appareils appropriés, a toujours 
été pour moi un sujet de prédilection. 

» Aujourd'hui je m'occuperai des moyens de séparer rapidement un 
précipité du liquide où il a pris naissance. 
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» Si j'ajoute qu'à l'aide des appareils que je propose à l'adoption des 
chimistes on peut doser un assez grand nombre de corps, par exemple 
la chaux, la magnésie , l'acide phosphorique et vraisemblablement la 
potasse, avec la dernière rigueur et une rapidité que l'on ne saurait attein- 
dre avec les anciennes méthodes, il me semble que ce résultat est bien de 
nature à encourager ce genre de recherches, modestes assurément, mais 
d'une utilité incontestable. 

» Je traiterai aujourd'hui du dosage de l'acide phosphorique (i). 

» Ce dosage a été pendant longtemps une des opérations les plus délicates et les plus 
laborieuses de l'analyse minérale, lorsque les phosphates sont mêlés on unis au fer et sur- 
tout à l'alumine. Il est vrai qu'aujourd'hui la question est plus avancée. Depuis que 
M. Warington et surtout M. Brassier ont signalé à l'attention des chimistes la propriété, 
que le citrate d'ammoniaque possède au plus haut degré, de dissoudre l'oxyde de fer et 
l'alumine, on a pu isoler l'acide phosphorique à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien. 
Pour cela , il suffit d'ajouter au liquide provenant de l'attaque d'un phosphate par l'acide 
hydrochlorique faible de l'acide citrique d'abord, puis de l'ammoniaque en excès, et enfin 
du chlorure de magnésium. Pour être juste cependant, il faut reconnaître que cette méthode 
n'a commencé à se répandre dans les laboratoires que depuis que M. Boussingault a montré 
que la présence de la chaux n'altérait pas la rigueur des résultats. 

*. Ce procédé très-exact a l'inconvénient d'être long; les filtrations sont lentes. » 

» D'autre part : 

» M. Leconte a proposé de doser l'acide phosphorique par la méthode des volumes, au 
moyen des sels d'urane. L'exactitude de ce procédé ne laisse rien à désirer, mais il est 
inapplicable en présence de l'alumine et du fer. 

» Appelé l'année dernière à exécuter un grand nombre d'analyses de phosphates, j'ai 
cherché à fusionner ces deux méthodes pour prendre à chacune ses avantages. A celle de 
M. Warington et de M. Brassier la séparation certaine de l'alumine et du fer, à celle de 
M. Leconte la délicatesse, la sûreté des dosages et la suppression des pesées. Mes nouveaux 
appareils à décantation rapide ajoutent la célérité. 

» J'attaque à froid 2 grammes de phosphate par 5o centimètres cubes d'acide hydrochlo- 
rique ou d'acide nitrique faible, je filtre ; je prends 5 centimètres cubes de cette dissolution, 
je l'additionne d'abord d'acide citrique, j'ajoute de l'ammoniaque en excès, et je précipite 
par une dissolution de chlorure de magnésium, la liqueur étant maintenue ammoniacale. 

» L'acide phosphorique se dépose à l'état de phosphate amoniaco-magnésien. A l'aide du 
filtre aspirateur, je le sépare du liquide qui surnage, je le lave avec de l'eau ammoniacale, 
j'aspire encore; je dissous enfin le précipité au moyen de quelques gouttes d'acide nitrique 
et je dose par la méthode des volumes, au moyen de l'acétate d'urane, d'après les indi- 
cations de M. Leconte, auxquelles j'ai fait quelques utiles additions. Grâce à mes nouveaux 



(1) J'ai décrit pour la première fois cette méthode, appareils et réactions, dans un brevet 
d'invention du 29 août 1871, sous le n° 84,3oo, afin de prendre date. La description que 
j'en donne aujourd'hui est extraite textuellement de mon brevet. 
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àjSjiai'éffe/llPru&dn des deux méthodes 'est complète cela célérité du .procédé, telle, qu'en 
mo'fa's de^ëuxlnetufês cta peut faire au moùïs dix opérations (ï), »•'. 

»,^e,do|iage de ï'àcide pjiosphoriqué devient aussi Facile que celui de 
l'azpte-par ja chaux sodée, plus général et non moins rigoureux. 
^ ». S'agit-il des superphosphates de chaux du commerce? La nécessité de 
distinguer l'acide phosphorique qui est à l'état soluble de celui qui est à 
l'état insoluble exige deux attaques parallèles : l'une par l'eau distillée, et 
l'autre par l'acide azotique faible. Mais c'est toujours le même procédé ; on 
opère sur chaque liquide séparément, comme je viens de l'indiquer pour 
les ptôsbhates naturels. 

» Le ( moment est venu de parler des appareils qui ont permis de donner 
aux opérations rtant de célérité. 



V;Fig. i. 



Kg. i\ 






» Un regard jeté sur ces dessins suffit pour en comprendre l'économie 
et le fonctionnement -.(fig, r). On fait un vide de quelques centimètres de 
mercure dans le ballon D, à T aide d'une petite pompe à main. La base du 
cône A, recouverte d'un ou deux disques de papier buvard, maintenue 
en place par une bague ajustée à frottement sur ses parois, fonctionne 
comme, un véritable filtre qui opère sous pression. M. Peligot s'est servi 
autrefois d'une disposition analogue pour séparer le saccharate tribasique 
de chaux des eaux mères, et M. Berjot a eu recours plus récemment au vide 



(t) Dans un travail récent, M. Joulie, se plaçant à un autre point de vue, la difficulté 
d'obtenir des résultats exacts par la méthode des pesées, a été conduit à proposer la pré- 
cipitation préalable de l'acide phosphorique à l'état de phosphate ammoniaco-magnésien, 
qu'il dose ensuite par la méthode des volumes. 



Fig. 2. 
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pour opérer rapidement le dosage des huiles dans les graines, au moyen du 
sulfure de carbone. 

» J'ai adopté deux modèles d'appareils, l'un de platine et l'autre de 
verre {fig. 2). On obvie à la fragilité de ce dernier au moyen du bras de 
consolidation M qui fixe très-solidement le tube d'aspiration. 

» La facilité que donne cette 
méthode de multiplier les dosages 
m'a conduit à définir expérimen- 
talement toutes les conditions qui 
peuvent affecter la précipitation 
du phosphate ammoniaco- ma- 
gnésien. 

» Entre autres résultats, j'ai 
trouvé le moyen de rendre cette 
précipitation presque instanta- 
née. Pour cela, que faut-il? Opé- 
rer sur des doses modérées de 
phosphates et employer un excès de chlorure de magnésium. Avec peu 
de chlorure, la précipitation est lente; avec plus, elle s'accélère; avec 
un excès, elle est immédiate. Après un quart d'heure d'attente, on peut 
procéder au dosage de l'acide phosphorique ; seulement la filtra tion de- 
mande un peu plus de temps. Après une heure, le résultat est parfait. 

» Comme M. Boussingault l'a remarqué, un excès de citrate d'ammo- 
niaque retient en dissolution des quantités fort appréciables de phosphate 
ammoniaco-magnésien. La perte qui en résulte est cependant assez faible. 
» Pour os r ,o5o d'acide phosphorique, et après une attente de dix-huit 
heures, il n'a pas fallu moins de 6^,852 d'acide citrique pour retenir dans 
la liqueur os r , 002 d'acide phosphorique. Lorsque la quantité d'acide ci- 
trique employée est de 80 à 100 fois celle de i 'acide phosphorique, il n y 
a pas de perte; on peut en juger par ces exemples, dans lesquels on avait 
fixé la proportion de magnésie à os r ,o6o : 

PhO s retrouvé en présence de : 




Acide citrique . . s 1 , 7 1 3 

N°l..... o,o5o2 

N°2 o,o5oo 



gr 

2,56o 

o,o5oo 
o , o5oo 



gr 
3,426 

o,o5o2 
o , 0598 



gr 

5, i3g 

0,0492 
o , 0492 



gr 

6,85a 



0,0484 
0,0482 



Moyenne o,o5oi 

PhO s employé o,o5o 



o,o5oo o,o5oo 0,0492 o,o483 
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» Par contre, la présence de la chaux change complètement l'amplitude 
des résultats. Le citrate de chaux dissout à peu près trois fois plus de phos- 
phate ammôniaco-magnésien que le citrate d'ammoniaque. L'intervention 
de e£«yo5o/ de chaux a suffi, en effet, pour porter la perte de l'acide 
phosphorique de oB%ooa'à o gf , 006 ;mai£ j'ai reconnu qu'un excès de chlo- 
rure de magnésium, sî%fficace pour hâter la précipitation du phosphate 
amm#niaco-màgnéskn, neutralise complètement l'action dissolvante des 
deux citrates de chaux et d'ammoniaque, et rend aux résultats leur exac- 
titude et leur concordance. 

» Parvenu à ce point, j'ai étudié la précipitation de l'acide phospho- 
rique en présence du fer et de l'alumine, isolément d'abord, puis asso- 
ciés à la chaux, et je suis arrivé à cette conclusion qu'en maintenant les 
doses de l'acide citrique, celles du chlorure de magnésium et de l'am- 
moniaque et le volume total du liquide entre certaines limites que j'indique, 
le procédé est d'une exactitude irréprochable. - . 

>/ Ôh peut en juger par ces quelques exemples, dans lesquels on a poussé 
lès choses à l'extrême; car, pour 0^,050 d'acide phosphorique, on a 
ajouté : chaux, o^na; alumine, os r ,o88; peroxyde de fer, 0^,120. 
Total : six fois le poids de l'acide phosphorique. / 







PhO* retrouvé 




PhO* employé. 

, ' grs ■ ■ 

o,o5o • 


après i8 h d'attente. 

gr 

N° 1 o,ooo2 

N° 2 0,0498 

Moyenne. .... ,o5oo 


après £ heure. 

o,o5oo 
o,o5oo 


après x d'heure. 
0,0496 

o,o5oô 




o,o5oo 


0,0498 



«t Qu'il s'agisse donc des phosphates naturels ou des superphosphates 
de èhaux du commerce ; que le produit contienne de l'acide sulfurique ou 
qu'il en soit dépourvu; que la proportion de l'alumine, de l'oxyde de fer et 
de la chaux- soit forte ou faible, toujours les indications du procédé sont 
exactes et concordantes. 

» Exactitude et célérité : la méthode possède ces deux caractères et un 
degré de généralité qui la rend applicable à tous les cas qui peuvent inté- 
resser la Physiologie, l'Industrie et l'Agriculture. 

» Mais si cet ensemble de mérites doit lui attirer la faveur des chimistes, 
n'oublions pas que , pour les acquérir, il a fallu les efforts réunis de 
MM. Warington, Brassier, Leconte, Boussingault, dont elle résume, en les 
fécondant, l'initiative et les observations. » 
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M. OtrbEMANs adresse, de Batavia, deux photographies de l'éclipsé totale 
du 12 décembre 1871, faites par M. Dietrich. 

On a obtenu des photographies instantanées de la Couronne, avec une 
chambre ordinaire, munie d'un objectif double à portrait : le diamètre du 
Soleil, sur le cliché primitif, n'était que de 3 millimètres; on en a fait 
des agrandissements sur verre. 

M. Oudemans adresse, en même temps, un exemplaire de son Rapport 
au Gouvernement sur les observations de l'éclipsé. 

(Ces diverses pièces sont renvoyées à la Section d'Astronomie.) 

M. Lailler adresse une « Note sur les doses du phénol pour l'usage 
interne et sur son emploi contre la rage. » 

(Renvoi à la Section de Médecine, à laquelle M. Bouley 
sera prié de s'adjoindre.) 

M. Holl, M. de Chelle adressent des Notes relatives à l'aérostation. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une traduction des « Nouveaux éléments de physiologie 
humaine, par M. Wundl ». Cette traduction a été faite sur la i G édition 
allemande par M. Bouchard, et augmentée de notes. 

M. Laussedat prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place de Géographe ou de Membre appartenant au dépar- 
tement de la guerre, places actuellement vacantes au Bureau des longitudes , : 

(Renvoi à la Commission.) 

CHIMIE. — Sur le pouvoir décolorant de V ozone concentré. 
Note de M. A. Hoczeau. 

« Il n'est pas de chimiste ayant été témoin de l'action exercée par l'ozone 
concentré sur certaines matières colorantes et particulièrement sur le sul- 

C. R. 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N« G.) 4$ 
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fate d'indigo, qui n'ait été surprix à la fois de la rapidité de la éé^oloxation 
et du volume important de liquide coloré que l'ozone détruit» B#s essais 
comparatifs sur le pouvoir décolorant du chlore et de l'ozone donnent 
sous ce rapport une grande supériorité à l'ozone concentrée Si, dans l'état ac- 
tuel de nos connaissances sur la mesure exacte de l'oxygène actif contenu 
dans l'oxygène odorant, j'osais émettre les, chiffres trouvés à ce sujet, je 
dirais que le pouvoir décolorant de l'ozone semble dépasser quarante fois 
celui du chlore. 

» Sans m'arrèter à ces nombres, que je ne donne d'ailleurs que sous 
toute réserve; le fait certain, en dehors de toute interprétation^ c'est la 
puissance de décoloration de l'ozone à l'égard de l'indigo. Aussi ai-je 
cherché & Savoir, par voie expérimentale, et en tirant profit de mon étude, 
communiquée dernièrement à l'Académie, sur l'oxydation instantanée dé 
l'alcool et de l'éther, si, dans sa manière d'agir sur l'indigo, le rôle de l'ozone 
n'est pas plus complexe qu'on ne se l'imagine ordinairement. En effet, j'ai 
trouvé que la destruction de cette matière colorante est accompagnée 
d'une formation d'eau oxygénée. " ■ .' 

» Pour vérifier ce fait intéressant, il suffît de décolorer quelques grammes 
d'une solution aqueuse âésez concentrée de sulfaté d'indigo, en les agi- 
tant dans un flacon rempli d'ozone concentré. Une fraction du liquide 
jaune obtenu, étant reprise par l'éther et l'açid§ chromique, donne de suite 
la coloration bleue caractéristique du peroxyde d'hydrogène. Rien de sem- 
blable ne s'observe avec la même solution d'indigo essayée avant l'action 
de l'ozone : r'étner demeure incolore. 

5» Ainsi il est prouvé que, de même pour l'alcool et l'éther, l'action de 
l'ozone sur l'indigo est accompagnée a'une production d'eau oxygénée. 
C'est probablement un fait général, qui pourra se contrôler toutes les fois 
que l'ozone ne donnera pas naissance en même temps à des produits de 
nature à altérer très-rapidement le peroxyde d'hydrogène formé, 

i> Ce peroxyde d'hydrogéné étant solubl'è dans l'eau et doué également 
de propriétés décolorantes, oh explique à la fois, par sa production, la su- 
périorité de l'ozone comme agent de décoloration et la continuité de l'ac- 
tion chimique, alors que l'oxygène odorant a cessé d'exister. 

» Voilà fat cause du phénomène que M. P. Thenard a observé, de son côté, 
et qu'il a désigné sous le nom d'action coMmwatrice dans son importante 
Communication sur le dosage de l'ozone. 

» Si maintenant l'on rapproche les divers cas connus de formation d'eau 
oxygénée, de ceux que j'ai signalés et qui accompagnent des phénomènes 



( 35i ) 
patents de déshydrogénation, ainsi que l'alcool etl'éthèr en fournissent un 
exemple par leur transformation partielle en aldéhyde, sous l'influence de 
l'ozone, ne peut-on pas se demander si le peroxyde d'hydrogène, à son 
tour, ne doit pas être plutôt considéré, d'une manière générale, comme 
un produit de déshydrogénation engendrée par une action oxydante 
(2HO — H = H0 2 ), que comme le résultat d'une simple fixation de l'oxy- 
gène sur l'eau ? 

» Le fait est qu'il m'a été impossible, jusqu'à présent, de reproduire le 
peroxyde d'hydrogène par l'action de l'eau seule sur l'ozone concentré* » 

M. P. Thenard présente, à propos de cette Communication* les obser- 
vations suivantes : 

« Dans la Communication que j'ai eu naguère l'honneur de faire à 
l'Académie sur le dosage de l'ozone par l'acide arsénieux, je rt*ai pas fait 
de rapprochement entre l'action oxydante que, ainsi que le chlore, cet agent 
exerce sur l'acide arsénieux. Car tout en ne niant pas que l'analogie soit 
des mieux marquées, je fais cependant des réserves basées sur des diffé- 
rences, qu'il serait aujourd'hui trop hâté de signaler, mais que je peux au 
moins suspecter. 

» Quant à l'action qui se continue après que le sulfate d'indigo a éteint 
l'oxygène ozone, j'ai de graves raisons de l'attribuer à de l'eau oxygénée 
formée par les corps en présence. M. Dumas en sait quelque chose, car 
avant ma publication nous avions discuté ensemble la question; mais, 
par la température élevée qui régnait au moment de mes expériences et qui 
règne encore aujourd'hui, l'eau oxygénée devient si instable, que malgré 
les apparences j'ai dû craindre quelque confusion fâcheuse et me montrer 
prudent. 

» Il faut en effet se bien garder de conclure trop Vite quand on mânîe 
de l'ozone; et, quoique j'aie en portefeuille beaucoup de résultats dont 
plusieurs sont intéressants, je demande à l'Académie la permission de ne 
pas m'étendre davantage aujourd'hui. » 

chimie organique. — Sur quelques dérivés du tétrachlorure de naphtaline. 
Note de M. E. Grimaux, présentée par M. Wurtz. 

» Quoique la naphtaline ait été l'objet de travaux nombreux et impor* 
tantS| ses produits d'addition «sont encore peu étudiés, et l'on ne connaît à 
peu près que les chlorures de naphtaline décrits par Laurent, et les hy» 

45.. 
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drures signalés par M. Berthelot. Il était à prévoir cependant "que l'étude 
des composés d'addition de la naphtaline amènerait la découverte de corps 
intéressants, appartenant à des séries nouvelles; c'est ce que démontrent 
les recherches suivantes, entreprises sur le tétrachlorure de naphtaline a, 
C I0 H 8 C1\ décrit par Laurent. 

» J'ai tenté de saponifier le tétrachlorure par l'eau, et j'ai d'abord opéré 
en vase clos, en chauffant le chlorure pendant quelques heures avec 
3o fois son poids d'eau, à la température de 180-190 degrés; dans ces con- 
ditions, le tétrachlorure disparaît en fournissant de l'acide ehlorhydrique 
et un composé oxygéné soluble dans l'eau renfermant C l0 H'°Cl 2 O 2 . 
Comme il est mal commode d'obtenir, par ce mode opératoire, des quan- 
tités notables de produit, j'ai essayé de décomposer le tétrachlorure de 
naphtaline en le chauffant pendant plusieurs jours avec 3o fois son poids 
d'eau, renfermant de l'hydrate de plomb en suspension; dans ces condi- 
tions, on voit bientôt disparaître le tétrachlorure et l'oxyde de plomb, 
et la liqueur dépose, par le refroidissement, une grande quantité de 
chlorure de plomb. Je me suis aperçu bientôt que l'eau est le seul agent 
de décomposition, et que l'oxyde de plomb ne fait que fixer l'acide ehlor- 
hydrique, à mesure que celui-ci est mis en liberté. 

» Si, en effet, on met en suspension 3o grammes de tétrachlorure de 
naphtaline dans un kilogramme d'eau, et qu'on fasse bouillir le liquide, 
le tétrachlorure de naphtaline disparaît au bout de quarante-huit heures, 
la liqueur filtrée bouillante et Concentrée à moitié dépose, par le refroi- 
dissement, un corps solide, auquel l'analyse assigne la composition 
C l0 H*°Cl 2 O 2 , et que ses réactions caractérisent comme un glycol chloré. 

» Je donnerai à ce corps le nom de glycol naphthydrénique bichloré, car 
il dérive de l'hydrocarbure G 40 H 10 décrit par M. Berthelot, et qu'on peut 
appeler naphth/drène. 

« Le glycol naphthydrénique bichloré C'°H 8 C1 2 j £jj se présente en 

grains cristallins, durs, légèrement colorés en brun ou en plaques bril- 
lantes, suivant qu'il se dépose d'une solution étendue ou concentrée. On 
peut le purifier en le dissolvant à l'ébullition et en présence de noir ani- 
mal dans 4 fois son poids d'un mélange à parties égales d'eau et d'alcool; 
il se sépare alors en petits cristaux incolores. Par Tévaporation lente de 
sa solution éthérée, il se présente sous la forme de prismes durs, assez gros, 
mal déterminés. Il est peu soluble dans l'eau froide, soluble dans près de 
3o fois son poids d'eau bouillante, assez soluble dans l'alcool et dans 
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Téther. Après cristallisation lente dans l'éther, il fond à 1 55- 1 56 degrés. 
» Chauffé avec le chlorure d'acétyle, il s'y dissout au bout de quelques 
instants avec dégagement d'acide chlorhydrique; le produit de la réaction, 
débarrassé du chlorure d'acétyle, fournit, par des cristallisations succes- 
sives dans l'alcool bouillant et dans l'éther, des plaques légères, nacrées, 

fusibles à i3o-i3i degrés, et qui constituent le diacétate C<° H 8 Cl 2 ' OC2H3 ° 



t OC 2 H<0 

Par évaporation spontanée de sa solution éthérée, cet acétate se dépose 
en grandes lames brillantes ou en prismes courts et durs. Il est assez dif- 
ficile de l'obtenir pur, car il se produit en même temps un corps plus so« 
lubie dans l'alcool, cristallisant en aiguilles fusibles à i54 degrés, et dont 
on n'a pas eu une quantité suffisante à l'état de pureté pour l'analyse. 
» Avec le chlorure de benzoyle, on obtient un dibenzoate 

C H U j OC'fPO 

en petits grains blancs, solubles dans l'alcool et l'éther, fusibles à i48- 
i5o degrés. 

» Lorsqu'on distille le glycol naphthydrénique chloré avec de l'acide 
chlorhydrique ordinaire ou avec une solution d'acide bromhydrique, une 
portion se transforme en matières noires, et il passe à la distillation avec 
les vapeurs d'eau de longues aiguilles, qu'on purifie par cristallisation 
dans l'eau bouillante, et qui constituent un naphtol monochloré 

C'°H 6 Cl,OH. 

» Le naphtol monochloré est en longues aiguilles excessivement légères, 
peu solubles dans l'eau froide, solubles dans l'eau bouillante, fondant à 
109 degrés, en émettant l'odeur bien connue des phénols. Chauffé en pe- 
tite quantité dans un tube, il se sublime sans altération ; il se dissout dans 
les alcalis, et en est reprécipité par les acides; sa solution aqueuse rougit fai- 
blement à l'air; elle n'est colorée ni par le chlorure ferrique, ni par le chlo- 
rure de chaux. Dissous dans l'acide sulfurique, le naphtol chloré se colore 
en violet par l'addition d'un cristal d'acide oxalique. 

» La production du naphtol chloré par l'action de l'acide chlorhydrique 
ou de l'acide bromhydrique sur le glycol C ,0 H 8 CP(OH) 2 s'explique, en 
admettant qu'il se forme d'abord une chlorhydrine ou une bromhydrine. 
c ,o H 8 Cl2 j OH + HC1 = clOH 8 C12 J Cl^ + H20 ^ 

et cette chlorhydrine, qui appartient au type du tétrachlorure de naphta- 
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littë, fieM facilement â molécules d'acide chlorhydriquê* comme le fiât le 
tétmchloi^e à là dislillafioii 

, WCI« j ^J fl - aEGl =* &m<Ch OR. 

» Quoique je n'aie pas encore isolé cette chlorhydrine à l'état de pu- 
reté» elle paraît être îe premier produit de l'action de l'acide chlorhydriquê 
sur le corps C^H*Gl 2 (OH) 2 . En effet, lorsqu'on chauffe celuuci avec 
8 à 10 fois son poids d'acide chlorhydriquê dans un ballon en communi- 
cation avec un réfrigérant ascendant* il s'attaque et ne tarde pas à se 
transformer en un liquide épais qui se solidifie par le refroidissement. La 
solution éthérée de ce produit abandonné* par l'évaporation lente, des 
cristaux fusibles à i83 degrés, d'une saveur amère et camphrée, mais qui, 
d'après l'analyse, sont un ra#apge du corps C i0 H 8 Cl 2 (OH) 2 et de la chlor- 
hydrine C <0 H 8 CP, OH. Ces cristaux, bouillis avec la potasse alcoolique ou 
soumis h h &stil]atipp sèche, fournissent ; upe, peti^ quaptUé de naphtpi 
chloré. Il se forme aussi des traces de naphtol chloré par la distUla^pn 
s,èc>e d$ gljçpl napk%a , ré>ique ei ?l Fé fairmeme. l\ prend encore nais- 
sance Jprsqu'oR chauffe le tétraphdPFUre (|e naphtaline avec ?5 fpis, §op 
poids d'ep k jQo-sqo ojegrés. 

? La, fprraatjpn oj* flapbtol chlpré Ç ,0 H 6 a,QH au mpyen du eprps 
C 10 H 8 C1 2 (QH) 2 présente un certain iptprêlt, car elle explique un faiç res,t(é 
obscur jusqu'à ce jour et même contesté, la transformation de la benzine 
en phénol, opérée par M. Church (i). On sait que M. Church avait ob- 
tenu^ par l'action du bichromate 4 e potassium et de l'acide chlorhydri- 
quê stfs là benzine un composé C*H 6 Cl% chhnhfdmte de bmzim châtré, e| 
qu'il avait tdansfepmé pn phénol. Comme Fâuteut? attribuait la pfodme* 
tion du phénol à la décomposition par la potasse du chlorure de phé-* 
nyle ÇWGl, ce, qui est en contradiction avee les faifs, on mit en doute la 
réalité de l'espérientire de M. Ghurch* pepuis, M. Jungfleiseh a montré que 
la production du phénol doit être attribuée au dédoublement du corps 
C 6 H 6 Cl 2 , car il a obtenu des phénols chlorés dans la saponification des 
chloruEes de benzine chlorés. Il me semble que l'explication des faits 
observés par M? Càurch et M. Jungflpisckse trouve dans la transformation 
en naphNl Mûv® du corps G^H 1 * Cl 2 (OH) 8 -. On peut admettre que le eWo* 
rure de benzine C 6 H e C). 2 se saponifie partiellement; en donnant une chlor- 
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hydrine intermédiaire G 6 H 6 0H? qui perd ultérieurement les éléments de 
l'acide chlorhydrique pour se transformer eri phénol. 

» Le glycol naphthydrénique chloré se dissout facilement dans l'acide 
azotique fumant sans dégagement de vapeurs nitreuses; l'eau précipite de la 
solution des flocons blancs, qu'on peut faire cristalliser dans l'éther. Lors- 
qu'on dissout le glycol naphthydrénique chloré dans trente fois son poids 
d'eau bouillante, additionnée de % pour 100 d'acide azotique, et qu'on 
évapore la solution au bain-marie, on n'obtient d'autre produit d'oxyda- 
tion que l'acide phtalique. Néanmoins, en oxydant le tétrachlorure, j'ai 
observé la production d'un corps qui paraît être un dérivé d'oxydation du 
corps C 10 H 8 Cl 2 (OH) 2 , et qui se forme dans les conditions suivantes. 

» Si l'on fait bouillir le tétrachlorure de naphtaline avec une solution 
aqueuse d'azotate d'argent très-étendu ou avec treute fois son poids d'eau 
renfermant 2 pour 100 d'acide azotique à 35 degrés Baume, au bout de 
quarante-huit heures, la presque totalité du tétrachlorure a disparu, et là 
liqueur filtrée bouillante dépose de petits cristapx jaunes, presque inso- 
lubles dans l'eau, solubles dans l'alcool faible bouillant, et qui, par évapo- 
ration spontanée de leur solution éthérée, se présentent en petites plaques 
hexagonales épaisses, brillantes, fusibles à 195-196 degrés. Ce corps 
paraît renfermer C <0 H 8 Cl 2 O 2 , et représenter le glycol naphthydrénique 
bichloré, moins % atomes d'hydrogène. Il ne se forme qu'en petite quan- 
tité, et sa production n'est pas constante. Aussi n'avons-nous pu le sou- 
mettre à des réactions propres à déterminer sa formule et à décider si 

c'est une acétone-alcool C 10 H T C1 2 , analogue à la benzoïne ou une sorte 



OH' 

,,0\ 



dequinoneG 10 H 8 Cl 

» La solution dont ce corps s'est séparé fournit par concentration une 
notable quantité de glycol naphthydrénique chloré C 10 H 8 Cl 2 (OH) 2 prove- 
nant de l'action de l'eau sur le tétrachlorure. Les eaux mères évaporées 
au bain-marie donnent dé l'acide phtalique. 

» Les faits qui précèdent ouvrent la voie à de nouvelles expériences, qui 
sont en cours d'exécution. 

» J'ai constaté aussi que l'hexachlorure de benzine se saponifie par l'eau 
à une température élevée, en fournissant un composé très-sol uble. 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Wurtz. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur un dépôt osseux^ situé au pied du Mont-Dot 

(Ille-et-Vihine). fNote de M. S. Sïrqdot, (Extrait.) 
« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les résultats généraux de 
fouilles exécutées au Mont^Eol^ pour rechercher la disposition, l'étendue et 
la nature d'tm dépôt osseux qui me paraît avoir une importance digne de 
fixer l'attention du iriondè savant. '.'."' v 

» Au milieu des marais de Dol, le Tertre, comme on l'appelle dans le 
pays, est un monticule isolé, à base sensiblement circulaire, d'une hauteur 
de 65 métrés au-dessus du niveau de la mer, dont il n'est séparé que par 
une distance d'environ 5 kilomètres. Il est formé d'un massif granitique, 
traversé, du nord au sud, par un filon de diorite, et d'un petit banc de 
schiste âzoïque, appuyé contre le versant sud avec une inclinaison du nord- 
ouest au sud-est. A l'est et au nord, les flancs sont constitués par des escar- 
pements verticaux, mais la pente s'adoucit au sud-ouest, et c'est par le côté 
sud seulement que la plate-forme est d'un accès facile. Le versant sud est 
séparé des escarpements de l'est par une forte arête d'un granit blanc qui 
passe à la leptinite. Cette arête est le point de départ de six bancs paral- 
lèles, d'un granit plus ou moins coloré, dirigés du nord au sud, contigus, 
mais séparés par des murs presque verticaux et composés d'assises super- 
posées, avec une inclinaison du nord-est au sud-ouest. 

» C'est au pied de ces glacis, abrités contre les vents du nord et de Test, 
que se trouve le dépôt osseux dont la découverte vient d'être faite. 

» Mon attention ayant été éveillée par la découverte fortuite de quelques 
ossements, attribués à des baleines et mis à nu dans une tranchée prati- 
quée par M. Lebreton, je me rendis sur les lieux le 19 mai. Après une jour- 
née de recherches, dans la partie du dépôt osseux qui apparaissait sur le 
côté gauche de la tranchée, j'avais acquis la conviction que le Mont-Dol 
recelait des matériaux suffisants pour rétablir une page de l'histoire de 
l'homme aux époques préhistoriques. M. Mouton, ingénieur du chemin 
de fer de l'Ouest, s'intéressa vivement à mes espérances, qu'il ne tarda pas 
à partager. Il voulut bien se charger de faire exécuter les premiers sondages. 
Le 12 juin, je me mis. à la tête d'une équipe de travailleurs, qui a fonctionné 
jusqu'à . ce jour sans interruption. 

» lia été ouvert dans la direction du nord au sud, celle desbancsde 
granit, une première tranchée, qui, prenant le dépôt osseux à fleur de 
terre, l'a suivi dans son inclinaison jusqu'à une profondeur de 3 m , 5o. Le 
gisement se présentant sous la forme d'une couche continue, il a été 
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exploité progressivement, par banquette de i mètre à i m 20 de largeur, à 
droite et à gauche de la tranchée primitive. Les limites du dépôt osseux 
ont été atteintes dans la région la plus superficielle au nord et à l'est; on 
poursuit aujourd'hui la découverte dans la direction ouest, en même temps 
qu'on prépare une tranchée dans la direction du sud. 

» Des faits observés pendant cinquante jours de travail, il résulte : 
» i° Que le gisement osseux forme une couche continue, dont l'incli- 
naison du nord-est au sud-ouest est précisément celle des glacis des bancs 

de granit voisins ; 

» a° Qu'il se trouve distribué entre des fragments plus ou moins volu- 
mineux de granit à arêtes vives; 

» 3° Que la couche osseuse, d'une épaisseur moyenne de 5o centimè- 
tres, repose sans discontinuité sur un banc d'argile sablonneuse aussi fine 
qu'homogène, d'une épaisseur moyenne de i ra ,so, et qu'elle est recouverte, 
dans sa région la plus élevée, par un sable granitique terrestre, et plus bas 
par une couche de sable marin coquillier, dont les dispositions à l'ouest et 
au sud ne sont pas encore connues. * 

» Les débris recueillis jusqu'à aujourd'hui dans cette station sont con- 
sidérables; ils remplissent vingt-trois caisses, déposées à la Faculté des 
Sciences de Bennes. Ils se composent : de dents ; d'os généralement brisés; 
de fragments d'os plus ou moins calcinés et de cendres ; de silex en ro- 
gnons en éclats et en couteaux; de cailloux roulés, de grès et de quart- 
zite étrangers à la région, ayant servi à la fabrication de haches et de coins. 
Les dents doivent être rapportées aux genres: Etephas, Equus, Bos et au 
très genres de ruminants déplus petite taille; Rhynoceros, Sus, Ursusei divers 
genres de carnassiers, dont la détermination demande un plus sérieux exa- 
men Trois de ces genres dominent et se font remarquer par la fréquence 
de jeunes animaux; ce sont les genres Equus, Bos et Elephas. Il a été déjà 
extrait, dans un état de conservation très-variable, plus de cent cinquante 
molaires d'éléphant de toute taille. 

» Les os sont généralement brisés, à l'exception des os courts des extré- 
mités des membres, dont l'intégrité contraste singulièrement avec l'état des 
os longs tous brisés. Il est important de faire remarquer que, tandis que les 
extrémités articulaires des os longs se présentent avec une conservation 
surprenante, il n'existe pas une seule diaphyse dont les fragments n ac- 
cusent une cassure dans le sens de la longueur. 

» Les fragments d'os plus ou moins complètement calcinés, dissémines 

Ao 
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dans la région supérieure du dépôt* se. sont trouvés^ sur quelqu.es, points, 
mélangés à, des cendres, en quantité telle qu'il a été r pqss&le d'en çecueillir 
plus de %5 kilogrammes* 

» les silex, complètement étrangers à h région^ caractérisent le dépôt 
au même titre que les cendres ; quelques-uns s^nt entiers* beaucoup se 
présentent sons la forme de nodules dont on a, enlevé des éclats sur toutes 
les faces, la grande généralité sous forme d'éclats, bruts qu dont le tran- 
chant a été régularisé par des retailles. L'un de ee§ éclats,, en forme de 
couteau, a de très-remarquables dimensions. 

» Une hache en grès, dont le tranchant a été obtenu par éclats, a attiré 
mon attention sur des cailloux roulés d'une roche identique^ dont l'ana- 
logie avec les grès d'Erqui (Çôtes-du-Nord) est frappante. 

9 Enfin quelques fragments de quartsite en forme de coin doivent être 
également signalés, parce qu'ils sont étrangers à la localité. 

» Les débris osseux ne se rencontrent pas seulement dans la couche 
dont je viens d'indiquer rapidement lç contenu % mjiis encore,, bien que 
rares, dans le banc sous-jacent d'argile sablonneuse et même au milieu 
d'un conglomérat de* rochers anguleux disposés en masse caverneuse, sur 
lequel l'argile repose. U était important de bien établir ce fait^qu^ devra 
être pris en considération pour estimer l'âge relatif du dépôt psseux ; aussi 
a-t-il été creusé plusieurs puits pour en retirer des preuves incontestables. 
Il y aura à rechercher si les débris ossçux n'opt pas séjourné pendant un 
temps plus ou moiusloug sur les hauteurs du versant. sud % avant de prendre 
la disposition qu'ils occupent actuellement, 

» La coexistence de l'homme, et de ces débris est incontestable : If feu, 
les instruments de pierre en sont des preuves suffisantes. Mais il est pos- 
sible, je crois, d'aller plus loin et d'indiquer la participation, directe qu'il 
a prise à leur accumulation. Les «ombreux fragments d'os 'brûlés, rappro- 
chés de cette circonstance que les grandes espèces animales, les éléphants, 
les Rhinocéros, sont généralement représentées par des animaux jeunes, 
me portent à considérer le dépôt osseux du Mont-Dol cpmme représen- 
tant des débris de çukine, ' fr 

» Ou pourrait encore invoquer, à l'appui de cette manière de yoir ? qu'il 
n'existe pas une diaphyse d'un os à moelle qui n'ait été fendue dans le 
sens de la longueur ; mais, comme cet argument est discuté, je me conten- 
terai de signaler la coïncidence. 

» Les nouvelles tranchées, qui sont en voie d'exécution ? auront surtout 
pour objet la recherche des circonstances qui permettront d'estimer l'âge 
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relatif dé ce gisement. Là détermination exacte dés espèces animales four- 
nira des arguments 5 j'en attends d'autres de l'étude attentive des couches 
superposées. » 

anatomie comparée. - Sur le développement des fibres musculaires striées 
chez les Insectes. Note de M. J. Kunckel, présentée par M. Blanchard. 

« La structure des muscles est bien Connue* mais le développement des 
fibres et des fibrilles est encore pour les anatomïstes un sujet de controverse. 
Chacun sait que la nature et lès propriétés des musclés sont identiques dans 
toute la série animale, et quoique mes recherchés soient relatives au déve- 
loppement du tissu musculaire chez les insectes* les faits que j'expose n'ac- 
quièrent pas moins un caractère général. 

» M. Kôlliker et avec lui un grand nombre d'anatomistes regardent la 
fibre musculaire entourée de son sârcolémme, c'èst-à-diré le faisceau pri- 
mitif comme l'élément fondamental du muscle. M, Rouget dans ses divers 
Mémoires s'efforce au contraire de démontrer que les faisceaux primitifs 
sont toujours constitués par une réunion de fibrilles* l'élément primordial 
étant la fibrille* tout récemment M. W Dônitz a de même Considéré la 
fibrille comme l'élément,- il n'y a là qu'une affirmation i ces deux histolo- 
gistes n'ont pas observé le développement de ces fibrilles. 

» Quant à la formation des muscles, sans rappeler l'hypothèse de 
Schwânn, hypothèse universellement abandonnée, nous trouvons une opi- 
nion professée par M. Kôlliker et beaucoup de savants de l'Allemagne t 
chaque fibre musculaire provient d une cellule unique qui s'allonge extra- 
ordinairement en même temps que son noyau se multiplie* et le contenu de 
ces cellules se transforme en fibrilles par division longitudinale, le sarco- 
lemme étant la paroi de la cellule. Pour M. Lebertet M. Margo les éléments 
générateurs des muscles sont des noyaux particuliers qu'on rencontre dans 
la période embryonnaire et qui ont reçu le nom de corps inyogéniques, 
myoplastes ou sarcoplastes. Les sarcous éléments de Bowman ne sont certes 
pas les éléments dés fibres, ce sont comme les disques superposés des pro- 
ductions artificielles ainsi que M. Kôlliker et M. Rouget l'ont démontré. 
M. Leydig admet dans le faisceau primitif l'existence de cylindres primitifs, 
mais il soutient avec Remak et d'autres observateurs que les fibrilles né sont 
pas les éléments du tissu musculaire. Relativement à la genèse des muscles 
chez les insectes nous devons mentionner les conceptions hypothétiques de 
M. Weismannî cet anatomiste dans ses études sur le développement post* 

46.. 
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embryonnaire des Muscjdes fait jouer up^aod rôle à de^agglom&ations 
de graQules,(kôrnçh i enkugelo), forméespar les anciens tissus^eja, larve, en 
voie de destruction et par les produits de la dissociation du tissu, ajipeux; 
ces amas de granules complètement libres se grouperaient par une sorte 
d'attraction en cordons longitudinaux et constitueraient les faisceaux muscu- 
laires. Ce même auteur, dans des recherches postérieures sur les Corèthres, 
décrit certaines parties comme les rudiments des muscles des ailes, mais le 
développement élémentaire n'est pas indiqué. 

» Les auteurs sont donc fort peu d'accord sur l'origine des muscles ; je 
me propose de démontrer que : i° télément primitif du muscle est la fibrille^ 
chaque fibrille provenant dune cellule embryonnaire unique qui s allonge extrê- 
mement sans que son noyau se modifie; ce noyau rempli de granulations dispa- 
raissant lorsque se montre la striation; tf les fibrilles déjà formées, le sarcokmme 
apparaît et entoure en se développant un certain nombre d'entre elles : telle est 
[origine du faisceau primitif ; 3° les myoplastes ou sarcoplastes n'ont rien de 
commun avec le sarcolemme ni avec les fibres musculaires; ils apparaissent quand 
les cellules embryonnaires des fibrilles sont déjà fort allongées. 

» Lorsqu'on suit le développement des Diptères, insectes particulièrement 
favorables à l'observation, on est témoin à l'époque de la métamorphose 
d'une série de phénomènes fort curieux. Les larves perdent la faculté de se 
mouvoir, les téguments et les appendices de l'Insecte adulte qui existaient 
dans ces larves à l'état embryonnaire sous la forme de replis de l'hypo- 
derme se réunissent pour constituer la tête et ses appendices, le thorax et 
les, membres, les pièces appendiculaires de l'armure génitale. Cette for- 
mation nouvelle des téguments et des appendices de l'Insecte adulte, for- 
mation qui est indépendante des téguments de la larve, est accompagnée de 
la production d'un tissu musculaire nouveau, les muscles de la larve se 
détruisant complètement. Cette genèse du tissu musculaire de l'Insecte 
parfait est un phénomène dont l'étude vient complètement modifier les 
opinions que l'on professai! sur les métamorphoses des Insectes. 

,, Les faits que je vais exposer ont été observés chez les Volucelles, mais 
ils ne sont pas particuliers à ces Diptères; les nymphes des Syrphides, 
Muscides, OEstrides, Stratyomides, Tipulides se prêtent également bien à 

l'examen. 

» Après que la larve a perdu le mouvement, si l'on ouvre avec précau- 
tion une nymphe du deuxième au troisième jour, après avoir eu soin de 
pénétrer ses fragiles tissus d'une dissolution faible d'acide chromique pour 
empêcher la désagrégation des parties, en enlevant avec de grandes pré- 
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cautions la peau de la larve qui adhère encore, on reconnaît dans le thorax, 
par exemple, une première membrane amorphe, l'enveloppe de la nymphe, 
au-dessous la couche de cellules de l'hypoderme formant un réseau d'hexa- 
gones, puis des cellules elliptiques imbriquées; enfin tout à fait aurdessous 
le tissus musculaire de la larve en voie de destruction. Ces cellules ellip- 
tiques longues de o mm ,o3 à o mm ,o4 et larges de o mm ,oo6 à o mm ,ooo, ont un 
noyau assez volumineux rempli de granulations; à chaque pôle en dehors 
du noyau on peut apercevoir un petit globule qui paraît bleuâtre et réfracte 
vivement la lumière. Si nous examinons une nymphe un peu plus avancée 
en âge, du troisième au quatrième jour, nous retrouvons la même disposi- 
tion des couches de tissus, mais les cellules elliptiques se sont allongées et 
sont devenues fusiformes; le tissu musculaire de la larve se voit encore au- 
dessous. Le cinquième jour les cellules fusiformes se sont démesurément 
étirées, chaque pôle porte un long appendice, mais le noyau n'a changé ni 
de forme ni de dimension; il ne s'est pas multiplié; la transformation des 
cellules en fibrilles est déjà manifeste. Le huitième jour est caractérisé chez 
les nymphes de Volucelles par l'apparition de deux cornes stigmatifères; à 
ce moment on peut se convaincre que les faisceaux musculaires sont déjà 
formés, mais qu'ils sont dissimulés'par une membrane couverte d'une mul- 
titude de petits noyaux arrondis (o mm ,oo64 de diamètre) très-rapprochés et 
disposés en lignes longitudinales et transversales à peu près régulières; ces 
noyaux remplis de granulations sont les corps myogéniques, les myoplastes 
ou sarcoplastes; sous ces myoplastes se trouvent les faisceaux primitifs en- 
veloppés chacun par leur sarcolemme dont les noyaux placés en série de 
distance en distance à la face interne se distinguent par leur forme comme 
parleur dimension des noyaux myoplastiques qui les recouvrent; ils sont 
elliptiques et leur diamètre (o mm ,oio,) est au moins trois fois plus grand. Mais, 
chose essentielle, la membrane couverte de myoplastes déchirée, le sarco- 
lemme rompu, le faisceau primitif se décompose en fibrilles, chaque fibrille 
ayant déjà acquis à peu près sa longueur définitive (6 à 7 millimètres) et 
conservant son noyau. Peu de temps après ce huitième jour la striation 
s'accuse, mais le noyau a disparu; la fibrille n'est plus qu'un cylindre régu- 
lier qui ne garde aucune trace de son origine cellulaire. C'est du sixième au 
huitième jour que les trachées musculaires commencent à se montrer; leur 
formation n'est pas moins curieuse que celle des muscles; à mesure qu'elles 
se développent et que les muscles prennent leur consistance définitive, les 
myoplastes disparaissent. 

» Les cellules elliptiques ou cellules embryonnaires des fibrilles ne se 
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ref^5»^it'^MêûliHftêftt«Ôa#S le ïhoiRi^elîëSî*© mtwtem ég tàçtàmt «tans 
le^|SMft# àè ik^mfmtéiàm wmm les jbttieseô seront des thusetes de 
J*MëéfeàdW!i. îf » =«■- .tn'ïis^-.u^/M ; ■>;•. * :: j-- r: •>;* - ■:;, ..-.. :-,-.= ■ .! 
'•* Qtfâttf âté fflâteëntàft |jar M.« #efsïnaM sU¥ le tôle du tissu adipeut 
et ;tfé§ nïttsfcièS de la lârVë,* tjtii tous u^UX fournirent leâ Matériaux -d«lôra 
itiàtftfti du tksufalttelaifé dé l'iflëëcîte adulte, elles Sont feft désaOCoro* a?ee 
Inobservation flgbujtëuse des faite*. Le tiësti âdipetix ebnSefVê sa forme fëné- 
i^kf^jîft^tPâti'iepliéihé ôU huitième jbUr; à partir de ce moment, le réséâU 
d^^éWll^èliii lié; CbhâtïtUerit commence à se détruire, le contenu desftl* 
luîeè^fchâ'ppe sbusl'aSpëcV de petits âmâs de granulations graisseuses. 
Ces graïh&itiOnS Sbnt ch&rHéës par le sang dans toutes les parties de là 
nymbh^ éeWaïns auteurs Ont prétendu que Chez les nymphes SI y a arrêt 
des IttôUveme^itè du èœur, au éoUtraire, les contractions rhythmiques 
dU^u^êëu dbfsal se continuent mus ihier*uptio« ; ©'est là m fait d'ofr- 
sertatton irrécusable* O» voit donc que le corps adipeu* ne se dissocie 
Câpres l'apparition des cellules génératrices des fibrilles et lorsque les 
faisceau*; muèeolait*es sont déjà formés; U fournit exclusivement des maté- 
riaux pour Taecrfàssemest des tissus nouveaux de l'insecte adulte. D'autre 
pfcrty ^existence Sifôult&née des cellules* fusiformes génératrices des nou* 
belles* fibrilles et des anciens faisceaUx musculaires de la larve est uue 
preuve que les muscles ne se modifient pas pour donner naissance au sys- 
tème Musculaire de Pinsecte adulte; ils se détruisent, et les produits de leur 
dégédéNJseenee sont éliminés par les tubes de Malpighi dont la structure 
cdmîneies fonctions ne subissent aucun changement pendant îa métamor- 

» Ea Témmé^i'ééémérapimitifdtt tmsclë est km cdlulê qui par son ûUon^ 
gemkitri^istitueméfibtitiefiû fibre on faisceau primitif est une fermaUeu 
secondaire; c'est une réunion sous une enveloppe commune, le sâreo- 
lemmes, d'un certain nombre de fibrilles déjà développées : le sareolemme 
est donc une forme du tissu conjonctif; les myoplastes sont les centres de 
formation du perimysium et ne jouent aucun rôle dans la genèse des mus- 
elés? te tissu qui renferme les myoplastes n'est encore qu'une forme du 
tissu conjsncfcf/ Enfin* sanë préjuger la nature intime de la substance fibril- 
lairé, on voit que la fibrille possède Une enveloppe, qui est la paroi de la 
cellule d'origine, » 
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iMBRfQLaeiE. ^ Sur la forme embryonnaire des JPir mmmm (Qçrdms). 
Note de M. A. Vuxqt, présentée par M. Blanchard. 
« L'embryon des Dragonneaux, qui était resté inconnu jusqu'ici, ne 
ressemble nullement à la forme adulte. C'est un ver microscopique, cylin- 
Crique, ayant à peine o-, so5 de long sur o-, o 4 5 de large, et dans lequel 
Qn peut distinguer facilement une tête, un corps et une queue. 

» La tête est aussi large que le corps et entièrement rétractile : elle est 
armée d une triple couronne de gros piquants, et se termine en avant -par 
une sorte de trompe ou de suçoir. La trompe est rigide, grâce aux quatre 
forts stylets qui lui servent de charpente. Les piquants des deux premiers 
rangs, c est-à-dire ceux qui avoisinent la base de la trompe, ont la même 
forme, la même disposition et la même grandeur; ils sont au nombre de 
six pour chaque rang, les supérieurs recouvrant un peu les inférieurs, et se 
trouvent engagés en partie dans un étui triangulaire, qui leur d^nne la forme 
d un fer de lance. Ceux du troisième rang sont implantés à la base de la 
tête ; ils alternent avec ceux des deux premiers rangs et ne leur ressemblent 
m pour le nombre ni pour la forme ; leur gaine est presque quadrilatère 
et leur extrémité libre beaucoup plus longue ; ils sont aussi plus gros, plus 
résistants; enfin on en compte sept, au lieu de six, parce que Fune des 
gaines en porte deux. La tête, dans ses mouvements de protraction et de 
retraction, se comporte comme la trompe des Échinorhynques ; elle se 
retourne sur elle-même de son sommet à sa base et de sa base à son som- 
met en faisant décrire à ses piquants un arc de cercle de 180 degrés. Lors- 
qu elle est hors du corps, la pointe des piqpants se trouve dirigée en ar- 
rière; dans le cas contraire, c^est Finverse. Heur ordre est aters eomfoléte- 
ment interverti : la trompe, qui était en avant, § st rejetée tout à fait en 
arrière ; puis viennent successivement les piquants du premier, du deuxième 
et du troisième rang, réunis en faisceaux et constituant avec la trompe une 
tige solide au centre du corps ; l'extrémité des piquants du troisième rang 
dépassant un peu ^extrémité du corps, celui-ci est aiprs armé d ? un dard 
court, mais très-résistant. 

» Le corps présente de nombreux plis transversaux, très, rapprqohés et 
très-réguliers, de sorte qu'on le dirait composé de véritables anneaux. 

» La queue, un peu moins large que le cor^s, en est séparée par un 
étranglement profond; elle est aussi très-distinctement anneJée et porte 
vers son extrémité postérieure, qui est obtuse, quatre appendices : Seux 
très-petits au centre, et deux plus grands sur les côtés. 



( m ) 



, La désertion que je viens de donner a ^«^I^sl 
D. de Claix (cLvet) ; mais elle s'applique ans, a ^™f^™£ 
D. de Rissel (Cbarvet), car celm-ci ne se distingue du préce 
sa taille légèrement pins forte et la bneve.e de 1 extrem.te 



l'embryon du 
deot.que par 



r e n ï£Sï£;ks» se 4. j^^ 

Se des crochets do^sa tête rétractile -™ £j££ ^s d s 
lement entraîné par lé pins faible courant. Cens que je ,*to£ . 
vasesMe verre finissaient par adhérer aux parois et y formme* P «r 

^Ïest point une hypothèse , ^^^ 2^^ 

au «m» fe son «MA» eéphalique, qu'd,fa.t d abord sa hr_ br n^que 
U. tartenbVf fi*enJ et permettent à sa trompe de ; s enfoncer protonue 

les hùmam» qui > baignent de toute part se coa B"' c . 

•Ltemenf qui, ise durcissant,, devient un véritable kyste. Ce kyste, qui 
SToulr. Isa surface extérieure de petites concrétions irréguhere 
^^transparent et exactement appliqué sur l'embryon , mais .au 
bout de quelques jours on l'examine de nouveau, on voit quil a .bru m, 
Ïi sSongé et que l'embryon u'en occupe plus que la partie ante- 
Tei If probablement n'est jamais complètement fermée. A«si e pe, U 
SSpL son enkystement, chemine encore dans les tissus de la larve. 

2 2* grand jusqu'au moment où il passe à l'état de larve. Telles son^, 
»£Scondi,iLd'existence ; telestl'usagedel'armaturecomphquee 

^^Xgtnneril donc soumis, dans le cours de leur développe- 
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ment, non-seulement à des migrations nécessaires, mais aussi à des méta- 
morphoses complètes. Ce fait, auquel on était loin de s'attendre, nous montre 
qu'il n'existe, au point de vue des premières phases de l'évolution, aucune 
analogie entre les Mermis et les Gordius ; et que ceux-ci ont, à l'état em- 
bryonnaire, une certaine ressemblance avec les Àcanthocéphales. » 

MÉDECINE. — Sur une épidémie de scorbut, observée à / hôpital militaire d'Ivry. 
Note de M. Leven, présentée par M. Claude Bernard. 

« Chargé, durant le siège de Paris, de la direction d'un service médical 
à l'hôpital militaire d'Ivry, j'ai eu l'occasion d'étudier une épidémie de 
scorbut qui avait sévi parmi les marins des forts voisins, les militaires et 
les condamnés de la prison de la Santé. 

» Les médecins de l'armée et de la marine ont consigné dans les Annales 
médicales l'histoire d'un très-grand nombre d'épidémies. Ce qui manquait 
dans ces diverses études pour arriver à la notion de la pathogénie de cette 
maladie, c'était une anatomie pathologique précise, l'analyse des liquides 
de l'organisme du sang et des urines. 

» Je suis arrivé, au point de vue de l'étiologie, à cette conclusion que 
la maladie n'est pas due à l'absence de végétaux, et que les végétaux ne 
sont pas indispensables à la guérison, mais que la maladie est le résultat 
d'une alimentation insuffisante dans les mauvaises conditions d'hygiène où 
sont placés ceux qui la contractent. Le froid, l'humidité, un travail exces- 
sif, la dépression morale avec l'alimentation insuffisante, doivent être con- 
sidérés comme les principales causes du scorbut. 

». Le scorbut est, selon moi, une maladie causée par l'inanition, mais 
qui n'a aucune analogie avec l'inanition réelle, où toute alimentation est 
supprimée 

» Dans le scorbut, la graisse des tissus, le tissu adipeux sous-cutané, ne 
disparaît pas, mais le système musculaire devient gras, la strie musculaire 
disparaît et est remplacée par des granulations graisseuses, le sarcolemme 
même peut être résorbé. 

» La dégénérescence graisseuse frappe le muscle proportionnellement à 
son activité; le cœur devient graisseux le premier, parce qu'il fonctionne 
continuellement, puis les muscles du dos, de la cuisse, des bras, etc. 

» Les viscères deviennent gras, ainsi que le foie, les reins. 

» J'ai pu faire, avec le concours de M. Chai vet, l'analyse du sang et des 
urines chez le même malade dans la période d'état et dans la période de 
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g«ériso»$ gt j.'ai trouvé que la fibrine augmente ddns le jaog jusque 4 pdur 
ioqgj les globules baissent de moitié? l'alhumine avtgtopme auési en 
quantité,; ;;:...■•;•.' . ., ... . "-J .•;.- V.' - 

-. » Àpjtàs. trois Semaines^ chez le même malade, ^analyse approuvé que 
les globules retiennent à la quantité normale 122 après s'êtra rabaissée 
à 63, la fibrine 2 après s'être élevée à 4, et que l'albumine a légèrement di- 
minué (1). 

» te plus grand nombre de ^uërisons a pu être obtenu quand les ma- 
lades ont été nourris avec de la viande crue, sans aucune intervention de 
végétaux;»...-.-:.'... '.. ..' . ; /;■- ■■.;■;;:.' 

dvdfcttëtë. — Fommioh des produits daventifl de ï œuf des Ptagiôstomes. 
Note de M. Z. Gerbe, présentée par M. Ch. Robin. 

« Bans une précédente Communication, f ai fait ctiûMlttt* le mode de 
segmentation de la ckfetriciile de l'œuf des PlagiOstdmes, et f ai dit tf&è éëttë 
segmentation, dans de qu'elle a de ioûdàiaental, râtelait tbiiik fait celle 
des Oiseaux, des Cbéloniens, des Sauriens* des Ophidiélk II tôé-r'èste à 
donner un résumé des observations Ijue j'ai pu faire Sut 4 là foritiâtidn des 
parties ëotoplémentaires de Fceuf, comparativement à ce kjtii à liëti éhéi 
les Oiseaux. 

» Chez les Plagiestomes ovipares tous les phénoinèfles* éiàMifà èfuî stid* 
cèdent à M, segmentation de la cicâtricule devam s'accomplir* hdfS 4ii Sein 
maternel, l'ovùlè, et plus tard Fembryon, avaient besoin d'éh^ëîo^ës qui 
les missent à l'abri des causes de destruction, et de mhstmëêê àïbttmiîîèîisës 
que ne cuvait leur fournir le milieu dans lequel ils âoM pondus. Aussi 
J'œui de ces espèces* parmi lesquelles^ comptent les Bdes* que fàï pftré par- 
ticulièrement en vue, est-il pourvu, à sa sortie de l'oviducte, d'Uhë doc|Wé, 
d'un albumen, d'une membrane chalazifére; 

» La coque est composée de plusieurs couches superposées, îtitifaïèn'ïëht 
unies, mais ayant chacune leurs caractères propres, et ces couches se dé- 
composent elles-mêmes en plusieurs lames ou feuillets* Xà plus profonde, 
celle qui se trouve au contact de l'albumen, mince d'un châtain 1 clair à la 
loupe simple, montre au microscope des séries obliques de fibréé excessi- 
vement fines* courtes, souvent ondukuses et se efètsant. Ati*dë^tià <J'élIe 



(ï) Quant aux urinés diilfine malade : urée, 9; matière niiâéralès, i4 Ddns là période 
de guérison : urée, i8j matières minérales, 10. 
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se détache par sa teinte jaunâtre une seconde couche plus épaisse, d'appa- 
rence cellulaire, mais exclusivement aréolaire. -Celle-ci est limitée à son 
tour par une troisième couche de même nature et de même couleur que la 
première. Enfin une quatrième couche, bien différente des précédentes, 
vient compléter extérieurement la coque. Cette quatrième couche, d'un 
brun marrpn bien prononcé, comme tomenteuse à la surface et principale- 
ment sur les bords et les appendices de l'oeuf, es,t formée de fibres relative- 
ment grossières, isolées on réunies en faisceaux plus ou moins volumineux, 
parallèles eptre elles, et déposées dans le sens longitudinal de l'œuf, Celles 
de ces fibres qui, n'étant pas incorporées en totalité dans la paroi de la co- 
que, simulent une sorte de bourre flottante, contribuent à fixer l'œuf aux 
corps étrangers,. 

;> Je viens fje dire que ces diverses couches avaient entre elles des rap- 
ports fçrt étroits ; il est très-difficile, en effet, de les isoler par la dissection, 
comme on isole les deux feuillets principaux de la membrane coquillière 
de l'œuf q!es Oiseaux; cependant la séparation devient possible lorsque, 
après avoir fait macérer dans la potasse à froid un fragment de coque, on 
l'immerge dans une très-faible solution de nitrate d'argent. Sous l'action 
de ces deux agents, la couche profonde et les deux couches superficielles 
s'isolent presque d'elles-mêmes en totalité ou en partie de la couche aréo- 
laire, qui apparaît alors avec tout son caractère. 

» |1 n'y a donc rien ici qui rappelle de près ou de loin une coquille 
proprement pHte; nous ne trouvons qu'une enveloppe protectrice d'une 
structure particulière, enveloppe qui, dans son ensemble et en forçant l'ana- 
logie, pourrait, jusqu'à un certain point, être cpmparéé à la membrane 
coquillière de l'œuf ^e la Poule, ou plutôt à la coque fibreuse de l'œuf des 
Serpents. 

» L'albumen, beaucoup moins abondant que celui des, Oiseaux, en dif- 
fère encore par d'autres caractères : il est plus fluide et très-peu coagu- 
lable; il a la même densité dans toute son épaisseur et ne présente aucune 
trace de ces zones concentriques de dépôt, si visibles dans l'œuf de la Poule 
fraîchement pondu et surtout sur l'œuf dont le blanc est en voie de for- 
mation. 

» Enfin, la membrane chalazifère, excessivement terme, terminée par 
deux chalazes de volume inégal, très-peu tordues et se perdant cjans l'al- 
bumen, n'est point, comme dans l'œuf de la Poule, immédiatement au con- 
tact de la sphère vitelline; elle forme une sorte de sac que remplit un fluide 
muqueux hyalin, dans lequel flotte librement l'ovule, d'où l'on peut in- 

47- 
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férer que cette membrane n'a pas pour fonction, comme chez les Oiseaux, 
de maintenir le jaune dans une position déterminée. 

» Quelle est la source de ces divers éléments? 

» Nous savons, par les recherchée de Pûrkinje et surtout de M. Coste, 
que l'ovule des Oiseaux, en parcourant le long du canal fléxueux qui repré- 
sente l'oviducte, s'enveloppe successivement et dans autant de régions dis- 
tinctes, de la membrane chalazifère, de F albumen, de la membrane coquil- 
lière^ de la coquille, dont nous venons de voir qu'il n'y a pas trace chez les 
Raies ; nous savons aussi qu'il se revêt de ces produits en exécutant dans 
son parcours un mouvement de rotation selon un de ses axes. 

» Chez les Raies, ou l'oviducte, sauf dans la région qui fournit la mem- 
brane chalazifère, n'a ni la même structure ni la même forme, il ne saurait 
en être de même. Ce n'est plus dans un canal de 35 à 4<> centimètres 
d'étendue, pourvu dans le sens de sa longueur de volumineux plis muci- 
parës que seront sécrétés d'abord l'albumen, puis la coque; mais c'est dans 
une glande parfaitement circonscrite, épaisse au plus de quelques centi- 
mètres, située un peu au-dessus du milieu de l'oviducte, dont elle forme 
sur ce point la paroi, et dont la cavité qui doit traverser l'ovule est aplatie 
et dilatée latéralement comme l'est celle de l'utérus de la femme à l'état de 
vacuité. Sous une masse unique, cet organe," partie intégrante, je le répète, 
du canal vecteur, est un composé dé plusieurs ordres de tubes glandulaires. 
Lès uns simples, assez courts, presque droits, rongés côte à côte, sont placés 
tout à fait au débouché du conduit tubaire et y simulent deux coussinets 
de médiocre épaisseur; les autres, plus longs, plus épais, fléxueux, souvent 
dichotomes, constituent là plus grande partie de la masse glanduleuse, et 
enveloppent extérieurement les coussinets dont je viens de parler, comme 
dans un fruit à noyau ; le mésocarpe enveloppe l'endocarpe. Les premiers 
fournissent l'albumen proprement dit; les seconds, les mucus formateurs 
de la coque, et tous versent leurs produits dans là cavité de la glande, mais 
sur des zones (trois au moins) bien distinctes. 

» De cette disposition on pourrait déjà inférer que les mouvements, de 
rotation du globe vitellin dans la glande sont impossibles, et que la pro- 
duction de l'albumen et de la coque, au lieu d'être successive comme chez 
les Oiseaux, est simultanée ou à peu près. C'est, en effet, ce qui a lieu. 
L'ovule qui, dans son passage à travers la première région de l'oviducte, où 
il reçoit la membrane chalazifère et les liquides qui diluent le jaune, a pu 
exécuter quelques mouvements de rotation, comme la torsion des chalazes 
en fait foi, dès qu'il arrive dans la cavité de la glande, est en quelque 
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sorte condamné, par la force même qu'affecte cette cavité, non plus à 
rouler mais à couler, si je puis ainsi m'exprimer. Du reste, la preuve qu'il 
en est ainsi, c'est que le blanc, comme je l'ai dit plus haut, n'est point 
déposé par couches excentriques., mais est simplement versé autour du 
jaune qui l'entraîne dans son passage. D'un autre côté, les fibres de la 
coque, au lieu d'être circulaires, ont une direction longitudinale d'arrière 
en avant, comme si l'oeuf, en totalité, avait passé par une filière. 

» Ce qui démontre également que l'albumen et le mucus formateur de 
la coque sont sécrétés simultanément et non successivement, ainsi qu'on le 
constate chez les Oiseaux, c'est que les deux produits ne se rencontrent 
jamais l'un sans l'autre. Un œuf à moitié engagé dans la glande et qui pos- 
sède une partie de son albumen possède en même temps une partie de sa 
coque; et si celle-ci n'est pas encore résistante et subcornée comme elle le 
sera plus tard, du moins se distingue-t-elle déjà, même dans les points en for- 
mation, et par sa couleur et par la nature du mucus destiné à la constituer. 

» Je ne saurais passer sous silence un fait assez singulier, dont je ne vois 
d'exemple nulle part : l'œuf, pourvu des parties accessoires que fournit la 
glande, descend dans la région utérine de l'oviducte, non pas dans toute son 
expansion, c'est-à-dire avec la forme quadrilatère qu'on lui connaît, mais 
plié sur lui-même, les deux cornes de l'extrémité qui s'engageétant presque 
au contact par celle de leurs faces qui se correspondent. Ce n'est que plus 
tard qu'il rentre dans sa forme normale. » 

chirurgie. — De l'oblitération du vagin, comme moyen de guérison de l'in- 
continence urinaire, causée par les grandes perles de substance de la cloison 
vésico-vaginate. Note de M. Herrgott, présentée par M. C. Sédillot. 

« Malgré les remarquables progrès de la Chirurgie dans le traitement des 
fistules vésico-vaginales, on ne parvient pas toujours à les guérir en con- 
servant l'intégrité fonctionnelle des organes affectés, et l'on se trouve par- 
fois dans la nécessité de fermer le canal vaginal, à une hauteur plus ou 
moins considérable, au-devant de l'utérus, dont l'orifice déverse dans la 
vessie le sang menstruel*, opération que Vidal de Cassis a proposée le pre- 
mier, en i834« 

» Le travail cicatriciel des grandes pertes de substance de la cloison vé- 
sico-vaginale facilite, dans certains cas, par une sorte de rétrécissement 
préparatoire, l'intervention et le succès de la Chirurgie. 

» Nous avons pratiqué très-heureusement, en octobre 1864, une opéra- 
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» i°,La, situation la plus favorable à donner aux malades, pendant les 
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anatomie végétale. - Sur une forme de cellules épidermiqum qui nanti 
propre aux Cypéraçées. Note de M. J. Ddval-Jocve, présentée par 
M. Duchartre. ^ 

4 Depuis très-Iongtettips déjà ott a décrit les diverses èaïJHëà <jtié pëUt 
présenter la paroi externe des cellillës épidermiques, tantôt souléfëè en 
petites papilles ou en mamelons proéminents, tantôt ëriffa étirée pour con- 
stituer un poil simple bu nlêmè polir Supporter titi pôïl ébuipôsé et fa- 
meux. Mais jusqu'à présent, à ma connaissance du moins, on U'à signalé, SUr 
là paroi interne^ ni saillie, iii différence de structure. C'è^t peu ^uoi je crois 
devoir signaler une formé particulière de cellules, qiie f ai rencontrée dané 
l'épidërme des Gypéracées. 

>i Dans les chaumes du Galiléa inucrônatu, L. (sub, ScHoënué%ïés fais- 
ceaux fibro-^vaseulaires sont disposés en trois ou qîiâtré cercles parallèles 
à U périphérie et chacun d'eux est enveloppé d'un cylindre de {^énchyme 
vert. Entre éhacun de ceux des cercles hîôyëiis et l'ëpïdërme setëiid une 
bande longitudinale de tissu libérifortiië (prosenchymàtèiix), laquelle est 
immédiatement recouverte par quatre bu cinq cellules ëpiâérmiqUês. Of, 
parmi ces dernières, celles qui correspondent au milieu de là Bâhde, au 
«ombre de une ou de deux, sont un peu éii retrait sur lès autres, et de 
leW paroi interné s'élève un cône très-élégant qui qdelqiiëfois s'avance 
jtisqu'à toucher presque la paroi externe. Par des cdUpës longitudinales, 
tângentielles et radiales, ou constate que Ces dëïlulës à fôud unique Consti- 
tuent une ou deux lignes courant sur toute là longueur dé chaque bande 
de prosenchy me; que chaque cellule de ces lignes à soÉ cône et quelquefois 
même deux; qu'à sa base ce cône n'est pas circulaire, îMàïsuU peu oVaïe, 
le plus grand diamètre suivant la longueur de la tige; qu'autour de la base 
la paroi interne* au lieu de rester mince comme' celle des autres cellules, 
s'épaissit fortement et forme comme une galette sur laquelle s'élève le 
cône. Ce renflement est plein comme le cône lui-même; 

» En présence des réactifs, ce renflement et le cône se comportent 
comme les parois des autres cellules épidermiques. Par ébullitîon dans 
ïâ potasse caustique, ils se gonflent extrêmement, ainsi que les autres 
parois. 

» Lëë cellules à fond conique sont plus longues et plus régulières que 
celles du reste de ï'épiderme qui recouvrent le tissu parenchymateux. J'ai 
vainement cherché à suivre le développement de ces cônes. Les cellules 
épidermiques très-jeunes et encore en voie de développement, contiennent 
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de très-gros nucléus; à ce moment, on ne trouve aucune trace de saillies 
coniques; mais oh les voit aussitôt que les nu déus ont disparu. 

» Gîri voit les mettes saillies àpla iacë inférieure dés feuîfej dont l'histo- 
taxie est absolument identique à celle des tiges. Enfin sur les rhizomes de 
la même plante on vq& sous l^épiderme? <IN^iJ«s âei tissu prosenchy- 
matëux, et les cellules épiîdermiqnes recouvrant ce tissu sont un peu moins 
élevées que les autres, « t quelquesrunes portent aussi sur leur paroi interne 
une saillie conique, semblable, quoique un peu plus' petite, à celles des 
tiges et des feuilles. 

» Un certain nombre de Typhacées, de Joncées et de Graminées pré- 
sentent aussi des cellules épidermiques recouvrant immédiatement des 
bandes de tissu prosenchymateux; mais, malgré des recherches souvent 
répétées, je n'ai pu y ^découvrir la moindre trace de ces saillies coniques; 
tandis que j'en ai constaté la présence sur toutes les Gypéracées que j'ai pu 
étudier vivantes (CLadium Mariscus, R. Br.; Rhpichospara a/6a, Vahl ; Ffti- 
rena pubescens, Runth.; Briophorum latifolium, Hoppe; E. angustifolium, 
Roth. iScirpus maritimus, L.; S. Holoschoenus, L.; S. lacustris, L.; S. littoral 
lis, Schrad.; Schœnus nigricans, L.; Galilea mucronata, Pari.; typerus longuSi 
L.; & serotinus; Roth; C. fuscus, L.; C. globosus, AIL; C. Papyrus, L.; 
C. textilis, Thunb.; & alternifolius, L.; Carex vulpina, L.; C. maxima, 
Sçop.; C. distans, L.; C.extensa, Good.; C. Hordeistychon, Vill.; C.palu- 
dosa, Gpod.; C. hirla, L., etc.). C'est trop peu sans doute pour oser affir- 
mer que ces cellules se rencontrent sur toutes les Gypéracées sans excep- 
tion, et qu'elles ne se rencontrent que dans cette famille; mais c'est assez 
pour permettre d'appeler l'attention des hommes compétents sur cette sin- 
gulière organisation. » 

GÉOLOGIE. — ' Résumé des Phénomènes dont le volcan de Santotina été le siège, 
à la fin dé l'éruption de 1866 {de décembre 1869 au mois a" octobre 1871). 
Note de M. Gorchtx, présentée par M. Ch* Sainte-Claire Deville. 

« Après cinq ans d'activité, le volcan de Santorin est de nouveau rentré 
dans une période de repos dont, depuis un siècle et demi, il venait de 
sortir en iééô pour la première fois. 

» Dans une première Communication (1) j'ai déjà donné quelques indi- 
cations sur l'état de ce volcan au mois de décembre 1869. 



( i) Comptes rendus, i5 février 1870. 
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» Au mois d'avril 1870, l'aspect général avait peu changé ; le cône 
Georges, qui subsistait seul depuis la disparition sous les coulées de lave de 
celui d'Aphroëssa, avait conservé la même hauteur de 1 ï8 m , 53. 

» Le champignon de lave scoriacée qui en recouvrait le sommet au mois 
de décembre de l'année précédente avait été projeté tout autour du cratère, 
dans le milieu du mois de janvier; une nouvelle calotte s'était formée, de 
forme et de hauteur analogues à la précédente. 

» L'intensité des éruptions et leur fréquence étaient restées les mêmes; 
mais le grondement qui les précédait était moins fort. 

» Tantôt ces éruptions, accompagnées de vapeur d'eau, de ponce et de 
cendres noires, se succédaient presque sans interruption, tantôt elles étaient 
séparées par un intervalle de vingt à vingt-cinq minutes» 

» Le 8 avril, de 9 heures du matin à 10 heures, j'ai compté huit de ces 
éruptions, ayant duré en moyenne de quatre à cinq minutes. 

» Le 12 avril, j'ai pu faire une ascension au sommet même du cône, qui a 
conservé encore la même hauteur de 118 mètres; la calotte est un peu 
déplacée vers l'ouest, et les pierres qui la composent menacent le port 
Georges : une explosion est imminente. 

» Le 19 avril cette explosion a lieu; sa violence est considérable : des 
blocs incandescents sont projetés à plus de 5oo mètres et vont incendier 
deux bateaux réfugiés dans les criques de Néa-Kaméni. 

)> Le champignon qui recouvre le cratère se reforme dès le lendemain 
et reprend bientôt son aspect primitif. Pendant quinze jours l'activité du 
volcan augmente, les éruptions sont plus fréquentes, les laves scoriacées 
sont projetées presque chaque jour. 

» Du commencement de mai à la fin de juin, l'intensité des éruptions 
va au contraire en diminuant; le 3o juin, un violent tremblement de terre 
ébranle l'île tout entière et lézarde quelques maisons; une violente éruption 
le suit quelques jours après. 

» Pendant le mois de juin, des sondages ont été faits par le bateau de 
guerre autrichien la Préka, et la carte ci-jointe a été dressée par les offi- 
ciers de ce bâtiment. 

» La hauteur du cône Georges, mesurée par une triangulation directe, a 
été trouvée de 1 i8 m ,5o ; elle n'a pas varié depuis le mois de novembre 1867. 
Pendant cette période, les fumerolles étaient peu abondantes; elles se mon- 
traient principalement en M et N de la carte. 

» En M, à 200 mètres environ du cône Georges, sur la coulée S.-E., la 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 6.) 4^ 
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température n'a guère varié de 1 10 à 120 degrés; les vapeurs étaient forte- 
ment acides. En N les vapeurs, beaucoup moins acides, avaient une tem- 
pérature de 100 degrés; elles se montraient sur presque tout le revers de 
droite du ravin du cône Georges de la coulée de lave de l'est. Dans ces 
deux points, le papier à acétate de plomb n'indiquait pas de trace d'hy- 
drogène sulfuré. 

» A la pointe S.-E. en P, la lave était encore incandescente à la partie 
inférieure; de fréquents éboulements avaient lieu en ce point, et la coulée 
s'avançait encore peu à peu vers le S.-E. , mais très-lentement. 

» Sur la côte est, de P en Q, en deux ou trois points régnait une activité 
analogue à celle de la pointe; l'activité volcanique présentait d'ailleurs des 
variations continuelles en ces divers*points. 

» Le port de Tulcano^ près des maisons ruinées construites au pied de 
l'ancien cône de Néa-Raméni, le port Georges à l'ouest de l'île, celui de 
Saint-Nicolas dans Paléa-Raméni, étaient le siège d'abondants dégagements 
gazeux. 

» Les petites îles de Mai et de Réka, situées entre Paléa-Kaméni et la nou- 
velle Néa-Raméni, conservent le même aspect; le canal qui sépare les deux 
Raméni est encore praticable aux bateaux ne calant pas plus de 4 mètres. 

» Au mois d'octobre 1871, depuis quelque temps déjà, il ne se produi- 
sait plus d'éruptions; le sommet du cratère, recouvert de gros blocs de 
lave, présente le même aspect que celui de 1707. Quelques fumées s'en 
échappent encore, mais elles sont formées presque complètement de vapeur 
d'eau venant se condenser au milieu des cendres qui couvrent le cône. En 
N les fumerolles sont encore actives; tout autour les pierres sont recou- 
vertes de soufre; à la pointe S.-E., l'activité volcanique n'a pas non plus 
complètement cessé, mais a diminué. 

» L'éruption est donc, je le crois, entrée dans sa dernière phase. Après 
nue période d'activité centrale considérable, de 1866 en 1867, s'est produite 
une diminution d'intensité de 1869 à 1870; et tandis que les vapeurs qui 
s'échappent du cône central sont peu acides, celles des fumerolles de la 
coulée latérale le sont encore fortement. Au mois d'octobre 1871, lé point 
central n'est plus que le siège de fumerolles de quatrième ordre, et la cou- 
lée de lave semble en être encore à une période d'activité analogue à celle 
des solfatares. » 

M. P. Guyot adresse une Note relative aux vapeurs contenues dans la 
fumée de tabac. 
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M. le baron J. Cloquet présente à l'Académie, delà part de l'auteur, 
un ouvrage en langue portugaise, intitulé : « Sommaire des faits les plus 
importants de clinique chirurgicale observés à l'hôpital militaire de la gar- 
nison de Rio-Janeiro, de l'année i863 à l'année 1870, par le docteur Fortes- 
de-Bustamente-Sa, chirurgien en chef de cet hôpital. » 

» L'ouvrage, imprimé avec soin, est fort au courant des connaissances 
modernes; il est accompagné de nombreuses et belles Planches d'anatomie 
pathologique, relatives surtout aux maladies des os, et lithographiées par 
un habile artiste brésilien, M. da Motta. L'auteur a dédié son ouvrage à 
S. M. l'empereur du Brésil, don Pedro II. 

» L'Académie se rappelle avec quel intérêt ce savant souverain a suivi 
ses travaux, pendant son séjour à Paris, et elle accueillera favorablement 
un livre placé sous cet auguste patronage. » 

A 6 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 7 heures. D. 
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L'Académie a reçu, dans la séance du 29 juillet 1872, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Rapport fait au nom de la Commission du Budget de 1 873, chargée d'exami- 
ner le projet de loi relatif à l'ouverture, sur l'exercice 1873, d'un crédit addi- 
tionnel de t 00 000 francs affecté à la détermination de la parallaxe du Soleil; 
par M. Beulé, Membre de l'Assemblée nationale. Versailles, sans date; 
in-4°. 

Bulletin de la Société industrielle et agricole d'Angers et du département de 
Maine-et-Loire; XLIP année, XII e de la 3 e série, 187 1. Angers, 1871; in-8°. 

Recherches thérapeutiques sur les substances et les alcaloïdes tirés de l'o- 
pium, etc.; par M. le D r Bouchut. Paris, 1872; br. in-8°. (Extrait du Bul- 
letin de thérapeutique médicale et chirurgicale.) 

Mémoire sur les horloges électriques présenté par M. C.-F. Mildé. Paris, 
1872; br. in-4°. 

Procès-verbal de la onzième séance de la Commission géodésique suisse, tenue 
à l'Observatoire de Neuchâtel le 5 mai 1872. Sans lieu ni date; br. in- 12. 
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Comptes rendus des séances de la Conférence géodêsîtjue internationale pour 
la mesure des degrés en Europe, réunie à Vienne du 21 au 28 septembre 1B71, 
rédigés d'après des notes sténographiées, auftbm de ta Commission permanente; 
par C. Bruhns et A. HmsCia. Neuchâtel, 1871$ ïïî-4°. 

La variole et l'aliénation mentale pendant la guerre; par le D* LagaRDELLE. 
Moulins, 1872; br. in-8 ô . 

Note sur les plaies produites par les armes à feu; par M. MELSENS. 
Bruxelles, 1872; in-8°. (Extrait du Journal publié par la Société royale des 
Sciences médicales et naturelles de Bruxelles.) 

E. Diamilla-Muller. Rivista seientifka per l'anno 1872; primo semestre, 
vol, I. Milano, 1872$ in-ia. 

Sulla posizione del centro di gravita negli insetti « suUe rieercfoe tperimentali 
del sig. Plateau per determinarla ; Relazione dell' ing. C. Gdido-Vimercati. 
Firenze, sans date ; br. in-8°. 

Ulteriori osservazioni intorno alfemore, alla tibia ed althètatarso diffîpyor- 
nis, del prof. cav. G. Bianconi. Bologna, 1872; in-4°. 

On the stresses qfrigid arches, continuous beams, andcurved structures; by 
W. Bell, with an.abstract ojthe discussion upon thepaper, edited by J. For- 
rest. London, 1872; in-8°. 

On supersaturated saline solutions, etc,<; by Cfa. Tomlinsqn and G* Van 
der Mensrrugghe. Sans lieu ni date; br. in-8°. 

Observations mode al the magnetical and meteorolqgical Observatory at Ba- 
tavia, published by order of the Government of netherlands India; vol. I. 
Batavia, 18715 in -4°. 

Lehrbuch der Geognosie; von D r G.*F. jNaumann,; dritter Band, dritte 
Lieferung (Bogen 23-26). Leipzig, 1872; in-8°. 

Schriflen der JJniversitât zu Kiel aus dem Jahre 1871 ; Band XVIÏL J&iel, 
1872; in-4°. 

ERàATA. 

(Séance du 29 juillet 1872.) 

Sur la, carte qui représente la trajectoire présumée des deux bolides, près de l'extrémité 
supérieure de cette trajectoire, au lieu de Saint-Chnant, lisez Saint» Amand. 

* m,iodo îÊ im ' ■ ■ ■ ■ 
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DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 
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SEANCE DU LUNDI 12 AOUT 1872, 

PRÉSIDÉE PAR M. CHEVREUL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, après la lecture du procès-verbal, rappelle à l'Académie 
la perte douloureuse qu'elle a faite dans la personne de M. Delaunay, dé- 
cédé à Cherbourg le 5 août, et se fait en quelques mots l'interprète des senti- 
ments qu'inspire à l'Académie l'événement fatal et imprévu qui Fa si inopi- 
nément ravi à la Science. Les obsèques ont eu lieu à Paris le vendredi 9 août. 

thermodynamique. — Suite aux applications du nouveau théorème de Méca- 
nique générale à l'équilibre des gaz, présentées dans la séance du 29 juillet; 
par M. Yvon Villarceau. , 

« Les résultats obtenus dans les applications du nouveau théorème sont 
relatifs à une masse gazeuse de la constitution la plus élémentaire qu'on 
puisse imaginer; ils supposent une homogénéité tout à fait idéale, telle que 
serait celle d'un gaz dont chaque molécule ne contiendrait qu'un seul 
atome. Or, comme la valeur du rapport des deux chaleurs spécifiques 
qu'on en déduit ne s'accorde pas d'assez près avec les observations, il faut 
reconnaître qu'une pareille constitution des gaz ne se rencontre pas dans 
la nature. Nous allons montrer que, si l'on tient compte de la complexité 
plus ou moins grande de la constitution des molécules, on arrive aisément 
à faire concorder la théorie avec l'expérience. 
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» Soient /x l'une des niasses élémentaires, de même nature chimique 
ou de nature différente dont se compose une molécule gazeuse ; p la dis- 
tance de jx au centre de gravité de la molécule dont elle fait partie; m t la 
masse totale 2|x de la molécule; x K ,y Ki z if r f , i> t les coordonnées, le rayon 
vecteur et la vitesse du centre de gravité. Nous ferons dépendre l'homogé- 
néité et la densité du gaz,. non pas de la manière dont sont réparties les 
masses jx, mais de la répartition des masses m h des molécules. Conformé- 
ment aux idées reçues, nous supposerons les distances des molécules assez 
grandes, relativement à leurs dimensions, pour que leurs actions mutuelles 
se réduisent à des forces dirigées suivant les droites qui joignent leuus cen- 
tres de gravité. 

» Dans ces conditions, l'équation (10), applicable au mouvement de 
centre de gravité d'un système d'atomes, prendra la forme 

I d^ 171 * 7*^ 

(20) m<v\ = - —^ - (oc t X t + j- t Y t -h z t Z t ). . 

» Soient ^ la force qui s'exerce entre deux molécules, et A 4 leur dis- 
tance; on trouvera que la demi-somme d'équations pareilles à la précé- 
dente, étant étendue à un système de molécules, devient 

2iTO/p;=^^^ H . + 2 i /;A 1 -i2R l r l c6s(R < ,.r 1 ), 

formule analogue à celle de l'équation (8), et dans laquelle R, désigne la ré- 
sultante des forces extérieures au système, qui sollicitent la masse m,. En6n, 
dans le cas d'une masse gazeuse homogène et en équilibre, le dernierterme de 
cette formule est égal à f srV,sr désignant la pression et Vie volume. Qn a donc 

(ai) iim, V \ = \ ?^i + \Sf, A, +>V; 

et il est clair qu'en vertu de la densité supposée uniforme la valeur de 
2m t r\ est une constante, et que l'on doit avoir simplement 

(22) ■2im < *; = i2/ l A«4-îwV. • 

» Il est difficile, avons-nous dit, de se prononcer sur le degré de peti- 
tesse d'une quantité telle que 2/< A<; cependant il est clair que, sous l'in- 
fluence d'une variation d$ de température, le volume V restant constant, 
2j t A t ne doit subir aucun changement : on a donc 

(a'3) dl\m,v\=iYd7s. 
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» D'autre part, appliquons à la masse considérée l'équation des forces 
vives, notre équation (i 5) deviendra 

(24) d2±mv 2 = EcdO. 

» De ces équations et de la relation 

Ydzs = cx.zs o Y dd, 
on tire 

d2\m x v\ 3 acT Vo 

d2\mv* ~ 2 E(? ' 

ou, en vertu de l'équation (18), 

d2\m x v\ __ 3 /C_ \ 
d2\mo i 2 \c )' 

» Enfin on observera que, le second membre de cette expression étant 
une constante, et les deux espèces de forces vives 'étant censées avoir zéro 
pour limite simultanée, on peut remplacer le rapport de leurs différen- 
tielles par celui des forces vives elles-mêmes. Il s'ensuit 

(,5) W =?(«_, 

v ; 2\mv l 2 \c 

relation obtenue par d'autres méthodes. Pour arriver à ce résultat, on sup- 
pose ordinairement nulles les forces f etj^; tandis qu'ici on n'a consi- 
déré comme telles que la variation de 2j { A t et le travail moléculaire 

if/du ("). 

» Le rapport entre les forces vives de translation et les forces vives réelles 
peut être exprimé en fonction des forces mutuelles qui s'exercent entre les 
atomes. 

» En effet, nous avons établi, dans la Note du 29 juillet, la relation 

2mw* = l - d -^- H- 2/A - 2(X£ + Yvj + ZÇ), 

dans laquelle X, Y, Z désignent les composantes des forces extérieures au 
système qui sollicitent m. Appliquons cette relation au mouvement des 
atomes qui composent une molécule : en vertu de l'hypothèse faite sur la 
distance des molécules, le dernier terme de la formule précédente s'annu- 

(*) Conformément à l'usage, on a fait abstraction de ce travail; autrement on eût dû en 
conserver la partie ~zf<fd8, qui ne s'annule pas évidemment dans le cas d'un volume constant. 
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lera (*), efçeRtépour Ips mai^ses contiguè's M'enveloppe dé la masse ga- 
zeuse. Pour distinguer les actions entrejes atomes d'une molécule, nous 
remplacerons If A par 2<p$, et l'équation précédente, appliquée à un groupe 
d'atomes, deviendra 

quantité qu'il suffira d'ajouter à la force vive de translation de la molé- 
cule m { pour obtenir §a force vive totale. En faisant la somme de pareilles 
expressions étendues à toutes les molécules, on aura 

(*6) 2\ms>> = 2>, s>\ + ^ d ^£ +±22^ 

et l'erreur commise en y comprenant les molécules voisines des parois de 
l'enveloppe sera négligeable dès que le volume total acquerra des dimen- 
sions sensibles. 

» Cette relation entre les forces vives réelles et les forces vives de trans- 
lation n'a pas été indiquée jusqu'ici, du moins à notre connaissance; elle 
fixe les idées sur la nature de la différence qui existe entre les deux forces 
vives, dans les gaz homogènes en équilibre apparent, et montre, eu égard à 
Ja relation (a5), que le rapport de la somme des deux derniers termes de 
l'équation (26) à la force vive totale est une constante pour chaque gaz. 
- » Si Ton revient au cas idéal que nous avons considéré dans la Note 
précédente, on trouve que les deux derniers termes de l'équation (26) sont 
égaux à zéro; d'où l'on déduit, pour ce cas, l'égalité entre les deux forces 
vives, et, suivant l'équation (a5), une valeur du rapport - des deux cha- 
leurs spécifiques égal à f . De ce que cette valeur ne coïncide pas avec les 
observations, il faut conclure que ce cas idéal ne répond à aucune réalité 
physique; en d'autres termes, que les molécules des gaz réputés simples 
sont composées de plusieurs atomes. Cette conséquence est d'accord avec 
les résultats obtenus par M. Clausius. Pour comprendre dans une même 
théorie les diverses combinaisons gazeuses, il faut admettre que chaque 
molécule.d'un gaz simple est formée de quatre atomes. On peut consulter 
pour plus de développements sur ce sujet, l'important ouvrage que 
M. Briot a publié sous le titre de : Théorie mécanique de la chaleur. » 



(*) X» par exemple, sera une constante pour tous les atomes jx, et 2XÇ prendra la 
forme k^itÇ,, quantité nulle pour chaque molécule en particulier. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces orthogonales (suite); par M. A. CUyley, 

« Les expressions de P,, P 2 ,.., contiennent les dérivées du troisième 
ordre -— = x R , -JL. = Xtf a x _ r " 3 * _ 

^ 3 6 ' dp\dq ^ T > dpdq*— X V 1^ —OC*,.,.. 

» En formant les dérivées des équations a3 + 1 4 = o, 1 5 + 24 = o par 
rapport k p et q respectivement, on obtient 

17 + 26+ 2.34 =0, 

18 + 27 + 35 + 44 = o, 

19 + 28+ 2.45 =0. 
On obtient alors 

P, = - 2x, (44 + 17) + 2^ 2 (34 + 17) 

~4.r 3 .24-2^.r4-2^ s .i3-^ 6 .22 ~^ 8 .,i, 
et de là la somme P 1 x 2 est 

= -2. 22(34 + 17) -4. 23. 24- 2. 24. 14-2.25. 13-26. 22 -28. n, 
ou, ce qui est la même chose, 

V,x 2 ~ — 22.17 ~ 11.28 + 2.14.24 —2. 25. i3. 
On a de même 

P 2 =— 2.^(45 + 28) - 2..r 2 (44 + 18) 

- 2<r,.a5 - 2x^2^ - 4^ 5 .i4 - x,.2a -ar,.u, 
et de là la somme V, i x i est 

= - 2. n(45 + 28)-2. 13.25-2. 14. 24-4.15.. 4- 17.22-19. 11, 
ou, ce qui est la même chose, 

P 2 ^=_22.i 7 -ii.28+2.i4.24-2.25.i3(~P, < r 2 ); 
on a donc 

P^ 2 + P 2 x 1 =-2.22.i 7 -2.u.28 + 4.f4.24-4.25.i3. 
On obtient sans peine les autres sommes 

V'x 2 = o, P**, + P'^ = - 2. 11. 22, P'% = o, 
■P*,=-n. 24-22.13, P^ 2 = -ii. 25-22.14, 



(.Mi.) 
et Ton a ainsi 

A, jr a + A 2 # 2 = X( — 2. ii. 28 — 2.22.17 4-4.14.24 — 4.a.5.i3) 
4- X, (-3.ii.25 — 2.22.14 — 22. 23) 
-H X 2 ( — 2. 11 .24 — 1 1 . i5 — 3.22. i3) 
, 4-X4 (•— 2. 11/22), 

» L'équation en X est 

A, .r 2 -+- A a x i 4- 2XX< X 2 4- X, XX 2 4- X 2 XX, = o, 

et l'on obtient sans peine 

X,X 2 = 11.45 4- 22. 34 4- 3. 14. 24 4- 25.i 3, 
XX 2 = 1 1.25 4- 22.14, 
XX, = 11.24 4- 22. i3. 

Donc enfin l'équation en X est 

X[n(-28 4-45)H-22(— 174-34)4-3.14.24— 25.1 3], 

= — X,. 11.25 — X 2 . 22. i3 — X 4 . 11.22 = 0. 

Cette équation est vérifiée par la valeur R= ^ (V = /&*+ Y 2 4-Z a ); en 
effet, en dénotant pour un moment le premier coefficient par À, l'équation 
à vérifier est 

AV 2 4-ii.25.XX 1 4-22.i3.XX 2 4-(X 2 .X 1 X 2 4-X 2 .XX J| -3.XX,,XX 3 ) = o, 

c'est-à-diré 

II.22À 4- I 1. 25(22. l3 4- I 1.24) + 22.l3(22.l4-f- «1.25) 

4- l!.22(ii.45 4- 22.34 -H 3.14.24 + 24.i3 4- XX 4 ) 

— 3(22. i3 4- 11.24) (22.14 4- 11.25) = 0, 

et l'on remarque qu'il n'y a ici que les termes — 2(i i 2 . 24.23 4- 22 2 .i3.24) 
qui ne contiennent pas le facteur 1 1 .22. 
» Savoir, l'équation est de la forme 

11.22Û — 2(ii 2 .24"25 4- 22 3 .i3.i4) = o; 

mais, des équations mentionnées 123.124 =-0 et a 25.124 =* o, oirobtient 

22 2 . i3.i4= 1 1.22(22.34 —h i4»24)> 
1 1 2 . 24. 25 = 11^22(11.45 4- i4«24). 



( 383 ) 

Donc l'équation entière contient le facteur 1 1.22 et, en l'écartant, elle de- 
vient 

ù — 2(n.45 H- 22.34 H" 2.14.24) = o. 
On a 

û = 1 1.(— 28 h- 2./ f 5) 4- 22(- 17 + 2.34) - a5.i3 -+- 3. 14.24 -+- XX 4 ; ' 
l'équation est donc 

— 11.28 — 22.17 — 25. i3— «4.25 + XX 4 = o; 
et l'on vérifie sans peine que la valeur de XX 4 est actuellement 
XX 4 = r 1.28 -b 22. 17 -f- 25.r3 -h 14.24. 

» Donc, en écrivant X = £, l'équation en p ne contiendra que les 
termes en p u p 2 , p A . En effet, l'équation devient 

~-.r.25^-2 2 .rô^-V 2 (^-^XX 2 -^XX 1 ), 

où, comme auparavant, XX, dénote XX, + YY, 4- ZZ,, et de même 
XX 2 dénote XX 2 4- YY 2 4- ZZ 2 . Nous avons déjà trouvé 

XX, = 22. i3 4- 11.24, XX 2 = 22.14 h- 1 t. 25; 
l'équation devient ainsi 

1 1.22 p k — 14. 22p, — 24.1 ip 2 = o. 
» Savoir, cette équation est 

(12 P i_ £E c/p_ __ j_ d& dp __ 

dpdq E dq dp G ~dp dlj ~ °' 

» Pour compléter la solution, il convient d'exprimer A, B, G en termes 
de p. Nous avons 

A = X(-2.r, 24-2.^ 2 .i4 -^ 3 .22-.^ 5 .ii)-X, x,.22 - X 2 x 2 .ii. 

» Substituant la valeur X = £, | e coefficient de p est 

|-(-2x 2 .24-2o:vi4-x 3 .22-^ 5 .ii)- + -^(^,.22XX, 4-.r 2 .ii.XX 2 ) 
= ^[ II - 22 (- 2^,. 24 -2^ 2 .i4 —^3.22 --^ 5 ,ii) 

H- X t . 22 ( (3.22 4- 24.11)4- ;r 2 .i 1(1 4.22 4- 25. ri)], 
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ou, ce qui est la ihème chose 

— [x l .22(a2.i3 h-jï. i5) -h ar 2 .n(i i.a5 + 22.23) 

— I î.22(^f 3 .22 -f- #5.11)]. 

» Le terme entre [ ] est fonction linéaire de # 3 , y z , z Zi x^f-» z 5 > et 
en réunissant les termes qui contiennent ces quantités respectivement, on 
le réduit sans peine à la forme 

X[i ijXar, -h Yjr 5 + Zz 5 ) + 22(Xx, -+■ Yy 3 -+- Z*,)J, ■ 

ou, ce qui est la même chose 

X(l I.I25-H- 22.123). 

Nous ayons donc 

A= — ^ (il. 125 -H 22.123)— y(x i p t .22-^JC i p 2 .ll). 

Nous avons 

u = E, 22 = G, V = v/ËGî 

donc, en écrivant, pour abréger, •-■... 



P 



EGv/EG 
la valeur est 



(1 1 . 1 25 -h 22 . 1 23) = 0', 



avec des expressions semblables pour B et C. Dans les expressions 

2 ci— —È={QX -h A). . . , la fonction $' se combine avec la fonction arbi- 
v/eg v 

traire Q, de manière qu'il serait permis de remplacer $ -h 0' par un seul sym- 
bole 0, mais je retiens $ -h 0' . 

» Donc, enfin, les expressions de £, vj, Ç deviennent 



\/EG 2 L V^ÊG EG V rf /> d P d( l d <l)\ 

y Veg 2 L v^ g ^ ^ ^ d( i d( ii\ 

r-fj-ji-r* x r(9 4-^)pZ _j_[ c d ±± F * 4 \1 

Ç ~ V/ËG 4 \/ËG EG \ * *. ^ ^/J 



2 , 
-h . . . , 



r* ■+■ 
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Je remarque que l'on satisfait à toutes les conditions en prenant p = eonst. 
(ou, ce qui est la même chose, p — i), H- 0'= o : cela donne 

rX rY rZ 

savoir, la famille est ici celle des surfaces parallèles à la surface donnée. » 

physique. — Recherches sur la dissociation cristalline (suite) ; évaluation et 
répartition du travail dans les solutions salines (deuxième Partie). Note de 
[. P. -A. F avise et C.-A. Valsost. 



« Nous allons signaler quelques conséquences qui semblent découler 
naturellement des considérations émises par nous dans notre dernière 
Communication (i). 

» Lorsqu'un sel se dissout dans l'eau, il y a absorption d'une quantité 
de chaleur plus ou moins considérable, comme nous l'avons montré en 
prenant pour exemple le sulfate de sodium anhydre ou hydraté. Si l'eau se 
contractait sous l'influence, soit d'un abaissement de température, soit 
d'une pression mécanique extérieure, la chaleur rendue libre serait dégagée, 
en totalité, sous la forme de calorique sensible. Au contraire, dans le cas 
d'une dissolution, elle est absorbée en partie ou en totalité par le sel qui 
peut même en exiger davantage, et est comme emmagasinée à l'état latent. 
On ne peut observer à l'aide du calorimètre, la chaleur ou le froid, 
que par la différence entre deux effets thermiques contraires qui intervien- 
nent, et cette différence, lorsqu'elle est positive, est en quelque sorte le 
résidu non utilisé de la réaction. 

» La chaleur rendue disponible par la contraction de l'eau est em- 
ployée, en premier lieu, à fondre le corps solide qui se dissout, et est 
transformée en chaleur latente dans ce changement d'état. Une autre par- 
tie est employée dans la réaction du sel fondu et du dissolvant, et, dans 
les cas que nous avons étudiés, elle est absorbée par le corps qui se 

dissout. 

» Cette absorption est manifeste, par exemple, dans le cas où le corps 
qui se dissout est déjà à l'état liquide, comme cela se produit dans le 
mélange avec l'eau, des acides sulfurique et acétique concentrés, de l'alcool 
et d'autres substances encore. En effet, ces substances, en se mélangeant 



(t) Comptes rendus, séance du 5 août 1872. 
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avec l'eau, dégagent une quantité de chaleur de beaucoup inférieure à 
celle qui correspond à la contraction du dissolvant. On est donc ainsi 
conduit à admettre que la différence est retenue par le corps qui se dissout 
pendant sa réaction sur l'eau, 

» En partant de cette conséquence de l'expérience, on se trouve con- 
duit à envisager d'une manière générale le phénomène des combinaisons 
chimiques à un point de vue nouveau qui paraît mériter d'être approfondi. 
Sauf certaines exceptions rares, tout phénomène de combinaison est ac- 
compagne d'un dégagement de chaleur apparent ; mais, comme dans les 
cas précédents, le nombre de calories observées ne représenterait pas la 
chaleur totale mise en jeu : ce serait simplement une différence entre les 
quantités de cha|eur afférentes à chacune des deux substances qui se 
combinent, l'une jouant, en quelque sorte, le rôle actif et cédant de la 
chaleur, l'autre jouant le rôle passif et recevant au contraire de la 
chaleur. Pour la dissolution dans l'eau, par exemple, des substances étu- 
diées, J'eau joue le rôle actif et cède de la chaleur au corps qui se dissout, 
celui-ci jouant le rôle passif et recevant la totalité ou seulement une partie 
de la chaleur qui provient du corps actif. Dans la plupart des combinaisons 
chimiques, le corps passif ne reçoit qu'une partie de la chaleur dégagée, et 
le reste devient ljbre sous forme de chaleur extérieure ou sensible. Dans 
d'autres combinaisons (dans la formation des composés explosifs, par 
exemple, telle que celle du protoxyde d'azote), les choses se passent comme 
dans la dissolution, dans l'eau, du sulfate de sodium hydraté, c'est-à-dire 
que la substance passive exige plus de chaleur que ne peut lui en céder la 
substance active, et alors la réaction est accompagnée d'une production 
extérieure de froid. 

» On a comparé quelquefois les actions moléculaires aux actions et 
réactions cjui s établissent entre des ressorts inégalement tendus. Sans 
vouloir pousser trop loin une analogie que nous nous proposons d'étudier 
expérimentalement, il .nous sera, dès maintenant, permis de remarquer 
que, en se plaçant au point de vue qui vient d'être développé, on peut se 
faire une idée des réactions que les corps exercent les uns sur les autres, 
en considérant les molécules mises en présence comme des ressorts, à des 
états de tension différents, (jui cherchent à se mettre en équilibre. Le 
ressort le plus tendu se détendra pour céder à celui qui l'est moins une 
partie plus ou moins considérable de sa force vive, de manière à déter- 
miner un état d'équilibre final qui s'établirait, tantôt en satisfaisant à la loi 
de continuité, tantôt en donnant lieu à des changements brusques d'état. 
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Nous devons toutefois remarquer que, tout en acceptant cette manière de 
voir, il resterait encore à rendre compte des quantités de chaleur, positives 
ou négatives, qui sont accusées par le calorimètre et qui ont leur source 
dané la réaction elle-même, ou qui peuvent être empruntées de toute autre 
manière au corps mis en présence. 

>y Signalons encore une conséquence à laquelle on arrive en interprétant 
le phénomène des dissolutions salines au double point de vue de l'espace 
et des effets thermiques. L'un de nous a constaté (j) que, si l'on compare 
entreelles des solutions salines suffisamment étendues et composées de la 
même manière (renfermant, par exemple, i équivalent de sel, exprimé en 
grammes, dissous dans un litre d'eau), chacun des radicaux salins accroît 
la densité de la solution, par rapport à l'eau, d'une quantité fixe ou module, 
qui reste la même pour chaque radical, et demeure indépendante de 
l'autre radical associée Si l'on essaye d'interpréter ce résultat en se plaçant 
dans l'ordre- d'idées que nous venons de développer, on arrive aux con- 
séquences suivantes : 

» Chaque radical salin produit sur le dissolvant une contraction de 
volume qui lui est propre; or cette contraction constante de volume 
correspond de la part du dissolvant à une cession de calorique également 
constante \ de sorte que, dans la formafîon des solutions salifiée, chaque 
radical salin emprunte au dissolvant une quantité de chaleur qui est 
toujours la même, qui reste indépendante du second radical associé et qui 
constitue son module thermique. 

» Ge résultat trouve sa confirmation dans le principe, signalé par l'un de 
nous, de la thermoneutralité des sels, en vertu duquel différents sels, mis 
successivement en dissolution dans une même quantité d'ean, se com- 
portent de la même manière, au point de vue thermique, que s'ils étaient 
dissous séparément, les différents radicaux salins se trouvant dans une in- 
différence complète, les uns par rapport aux autres, de manière qu'on 
ne peut pas dire qu'un des radicaux métal loïdiqu es est associé à L'un des 
radicaux métalliques plutôt qu'à un autre. 

» Remarquons encore qu'on arrive à des conclusions analogues lorsque 
l'on étudie les solutions salines au point de vue des actions capillaires. L'un 
de nous, en effet, a montré (2) qu'il existe pour les solutions salines, pré- 
parées dans les conditions indiquées plus haut, des modules capillaires tout 

(1) Comptes rendus, séance du 17 août 1871. 

(2) Comptes rendus, séance du 9 mai 1870. 

5o.. 
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à fait semblables aux modules des densités. Il a montré également (i) que, 
pour les mêmes solutions, le produit de la densité par la hauteur capillaire, 
prise toujours dans un tube de même diamètre, reste sensiblement constant. 
Il résulte delà première proposition que, dans ces solutions, chaque radical 
métalloïdique ou métallique affecte toujours de la même manière l'action 
capillaire, quel que soit l'autre radical auquel il est associé, et de la seconde 
proposition il résulte qu'il existe une relation intime entre les actions capil- 
laires, d'une part, et de l'autre les densités ou les volumes, et, par suite, 
d'après ce que nous avons expliqué, une relation entre ces mêmes actions 
capillaires et les effets thermiques. 

» L'ensemble des résultats auxquels nous sommes déjà parvenus dans 
nos recherches sur les dissolutions salines montrent l'intérêt qu'il y a, pour 
les phénomènes de l'ordre chimique, à étudier en même temps les divers 
phénomènes de l'ordre physique qui les accompagnent. Les analogies 
nombreuses qui se présentent à chaque instant dans cette étude sont une 
preuve nouvelle des liens intimes qui rattachent la Chimie à la Physique, 
et que les travaux modernes tendent de plus en plus à mettre en évidence. » 

astronomie. — Étoiles filantes des 9, 10 et u août 1872. Note communiquée, 
au nom des observateurs des diverses stations, par MM. Le Verrier et 

WOLF. - . 

« Le Conseil de l'Association scientifique de France a décidé que les 
observations des étoiles filantes seraient continuées en août 1872 et nous 
a chargés de coordonner le travail. 

» Les stations qui ont pris part aux observations sont à peu près les 
mêmes que dans le passé. Une partie d'entre elles possèdent des chrono- 
mètres. Les stations de Chartres, Saint-Lo et Grenoble ont reçu des chro- 
nomètres de la marine, grâce à l'obligeance de notre confrère M. l'amiral 
Jurien de la Gravière. M. le Ministre de l'Instruction publique a fait don 
d'un chronomètre de Bréguet à l'École normale de Barcelonnette, pour 
reconnaître le zèle avec lequel cette École se livre aux observations depuis 
plusieurs années. 

» Les chronomètres des diverses stations ont été comparés télégraphi- 
quemerit, conformément à une instruction donnée par M. Pierret, directeur 
général des lignes télégraphiques. MM. les employés de tous les bureaux 



(1) Comptes rendus, séance du 8 janvier 1872. 



( 38g ) 

y ont mis une extrême obligeance qui a assuré le succès de l'opération. Les 
signaux ont été donnés: de Bordeaux, par M. Lespiault; de Lyon, par 
M. Lafon; de Marseille, par M. Stephan; de Paris, par MM. Le Verrier 
et Wolf. 

» Les observateurs ont été munis des planisphères construits par M. Le 
Verrier. 

» Passons en revue les résultats obtenus dans chacun des postes du 
réseau, autant que nous les connaissons dès à présent pour la France et 
l'Italie, nos collègues d'au delà des Alpes ayant bien voulu, comme dans 
le passé, se joindre à nous. 

» Alexandrie. — M. Parnizetti a compté 4$4 étoiles la première nuit; 1167 la seconde 
(dont 272 relevées) ; 4 21 ' a troisième nuit. 

» Barcelonnette. — M. Giraud et les élèves maîtres ont observé et enregistré 621 étoiles 
dans la première nuit, 886 dans la seconde, 456 dans la troisième. 

» Bordeaux. — MM. Lespiault, Seré,... ont été contrariés par le mauvais temps, qui 
n'a permis d'observer qu'une dizaine d'étoiles dans la troisième nuit; du reste ces mauvaises 
conditions atmosphériques ont été générales dans l'ouest et dans le nord. 

» Chartres. — M. Person et les élèves maîtres de l'École normale ont observé 35o étoiles 
dans la troisième nuit. 

» Dijon. — MM.Tarry, Bazin, Suquet, Naudot, Chaperon, Couturier, Sagot ont observé 
1 12 étoiles dans la première nuit et 107 dans la troisième. Ces étoiles, dit M. Tarry, arrivaient 
par paquets. Dans la première nuit, à 3 h i5 m environ, heure de Paris, un point lumineux 
sans mouvement apparent s'est épanoui en un globe ayant ~ de degré de diamètre; il a vi- 
vement éclairé le ciel. 

» Gènes. — M. Garibaldi a observé : première nuit, 260 étoiles, dont i46Perséides; les 
autres se mouvaient de tous les côtés; belle aurore boréale à 14 heures; deuxième nuit, 
mauvais temps, lumière aurorale à 10 heures; troisième nuit, 101 étoiles, lueur aurorale. 

» Grenoble. — MM. Ph. Breton,... ont observé : seconde nuit, 100 étoiles. 

» Le Mans. — MM. Martin, de Ponton d'Amécourt,... n'ont pu observer que 48 étoiles 
dans la troisième nuit. 

» Morée. — M. Faucheux a observé, dans la troisième nuit, 62 étoiles, dont 25 Per- 
séïdes. 

» Lyon. — M.Lafon, seul observateur à Lyon, n'a pu observer qu'une trentaine d'étoiles 
dans la première nuit et une vingtaine dans la troisième. 

» Marseille. — MM. Stephan,... ont observé : première nuit, 164 étoiles; deuxième nuit, 
170 étoiles. M. Stephan dit que, dans cette deuxième nuit, le point radiant était dans le 
Cygne; on a remarqué une lueur aurorale. M. Stephan a déterminé un certain nombre de 
positions au moyen du petit équatorial, privé de son objectif et de son oculaire, et a 
trouvé ce moyen commode et précis. 
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» Moncalieri. —. MM. Denza,... ont compté : première niât, 7 23 étoiles, (i 39 relevées) * 
deuxième nuit, *og5 (28a relevées) ; troisième nuit* a3i (96 relevées). 

» Montpellier. — MM. Crova, Diacon, Akdin-Dei/feii,, Coixot, Dussours, Henneguy, 
Moitessier, Segdv ont observé : première nuit, 237 étoiles; deuxième nuit, 358, dont 4 bo- 
lides; troisième nuit, temps couvert. 

» Nice. — MM. Fascï,... ôrirdDServé : première nuit, rfo eïofles; deuxième ntfrt, i5. 

» Orange.— M. Borreiayv a été envoyé par M.Stephàn, avec la permission du Montré 
de KftistFttetio» pBb&fne 4 . MM. Kotfreiij, ÏJ»berf, FetisSfér^ Amamkt, C#égu ém ottëervé : 
p*e»>ïèrenafit, 621 étoiles» j «letrsième nuit, 547. 

» Pari»* — MM. Tremeschini, E©»Rabber et Is-. Lamente ont observé : deuxième nuit,. 
10 1 étoiles; troisième nuit, i45, dont un magnifique bolide; quelques étoiles ont décrit 
des courbes remarquables; la majorité absolue, dit M. Tremeschini au sujet de cette troi- 
sième nuit, se venait pas- de* Perséides. 

» Rochefort. — MM. Simon, Courbebaisse ont observé : troisième nu% r3o- ét«He% et 
en ont laissé échapper au moins quatre fois autant. 

» Rouen. — M. Gcext. Les deux premières nuits couvertes;, troisième nuit, i3i étoiles* 

» Sainte-Honorine-du-Fay. — MM. Lebreton, Macle et Lesoip ont observé, dans la troi- 
sième nuit et en cfnq heures de temps, 1 35 étoiles avec une machine parallactique. 

» Saint-Lo. — MM. Delaplanche, Guilmi» et les élèves maîtres : les deux premières 
nuits couvertes; troisième nuit, 25 étoiles seulement. 

» Tréfàont. — MM. £emosy, Magnien ont observé : première nuit,... deuxième nuit, 
70 étoiles; troisième nuit, 74 étoiles. 

» Tûrfrt. —M. BbRNA a observé : première nuit, 127 étoiles; belle aurore à i3 heures; 
deuxième nuit!, 334 étoiles, dont 210 relevées; lumière aurorale de mmuiï à 3 heures; 
troia^we no40, jresqire couverte, 54 étoiles. 

» On se souvient qu'il s'en fallait de beaucoup en novembre que les étoiles 
vinssent toutes de la constellation du Lion, et que les observa teurs ont 
noté de* points radiants dans le Taureau,, les Gémeaux, efc. Des écart» 
analogues, quoique sw une moindre échelley semblent s'être présenté* êstm 
le passage d'août. A Gênesy près de la moitié des* étoiles viennent de direc- 
tions quelconques. M. Stephan, à Marseille, signale que, dans la troisième 
nuit, le point radiant était dans le Cygne. Â Paris, M. Tremescbiwi trouve 
que la maprité des étoiles de cette troisième nuit ne vient pas de Per- 
sée. Nous reviendrons sur ces divers points, à mesure que les observateurs* 
les auront mieux fait connaître par leurs lettres. Nous Bavons en ce mo- 
ment que des télégrammes. 

» Au mois de novembre dernier, nous avions Fh®iwÉeu¥ de dire à 1* Aca- 
démie qwe Fensemfele des observations serait imprimé, afin que chacal 
pàt prendre au tfra*ai* de discussion et d'étude fe part qui lui convien- 
drait. Cet efiga*gement a été rempli pour foutes 1W observations qui nous ont 
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été transmises à l'état de réduction, Nous avons l'avantage de présenter à 
l'Académie ce travail, qui comprend vingt-trois feuilles d'impression. 

» Les astronomes, dans leur réunion de Montpellier, ont décidé que, 
pour la discussion des observations communes, on emploirait la méthode 
proposée par M. le colonel Goulier, et exposée par lui dans notre Bulletin 
spécial, p. 67. Cette méthode, toutefois, ne peut plus servir quand les astres 
sont élevés de moins de 10 degrés au-dessus de l'horizon. Dans ce cas, on 
emploiera les méthodes qui ont été suivies par MM. Lespiault et Stephan. 

» Le Conseil de l'Association a chargé : 

» i° M. Goulier de la construction des cartes de son système; 2 M. Les- 
piault de l'instruction pour la méthode à suivre quand les trajectoires sont 
peu élevées au-dessus de l'horizon ; 3° M. Wplf de la coordination ulté- 
rieure de l'ensemble des travaux. Il y a donc lieu d'espérer que la dis- 
cussion des observations communes pourra marcher rapidement. » 

RAPPORTS. 

Rapport sur un Mémoire de M. Grand'Eury, intitulé : « Flore carbonifère 
du département de la Loire » (1). 

(Commissaires : MM. Tulasne, Daubrée; Brongniart, rapporteur.) 

« Le travail dont nous avons à faire connaître les résultats importants 
pour la connaissance de la végétation de l'époque houillère a été remis à 
l'Académie en 1869, et présentait déjà à cette époque un ensemble con- 
sidérable d'observations intéressantes, recueillies par l'auteur dans le bas- 
sin houillerdeSaint-Étienne. Mais M. Grand'Eury, les poursuivant avec un 
zèle et une persévérance dont il faut lui savoir gré, a désiré que nous n'en 
entretenions l'Académie que lorsqu'il en aurait complété autant que pos- 
sible l'ensemble, et donné aux résultats de ses recherches une plus grande 
certitude. 

» La flore de l'époque houillère, correspondant à la formation des 
grands dépôts de charbon que l'ancien monde nous a légués, est, sans au- 
cun doute, la plus intéressante à étudier, car elle remonte jusqu'à l'origine 
du règne végétal ; elle diffère profondément de la végétation qui couvre 
actuellement notre globe, et cependant elle paraît soumise aux mêmes lois 



(1) L'Académie a décidé que ce Rapport et le suivant, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, seraient insérés en entier aux Comptes rendus. 
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générales d'organisation et se rattache d'une manière plus ou moins directe 
à quelques-unes des formes qui existent encore de nos jours, ainsi que le 
montrent les études, déjà si nombreuses, faites sur ce sujet, et que le dé- 
montre encore plus complètement le grand travail dont nous avons a 
rendre compte à l'Académie. 

» Dans leur état actuel, les recherches de M. Grand'Eury ne consti- 
tuent pas un simple mémoire, mais un ouvrage considérable qui embrasse 
l'étude de tous les végétaux fossiles du bassin houiller de Saint-Étienne, 
considérés au point de vue de leur organisation, de leur détermination 
générique et spécifique et de leurs rapports stratigraphiques. 

» Cette étude du bassin houiller de Saint-Étienne offre d'autant plus d'in- 
térêt que ce bassin correspond à une époque géologique fort différente de 
celle des houilles exploitées sur beaucoup d'autres points et qu'il offre une 
flore bien distincte, à plusieurs égards, de celle des terrains houillers du 
nord de la France et de la Loire-Inférieure. 

» Les formations carbonifères anciennes ne se rapportent pas, en effet, 
à une seule époque; mais on a reconnu parmi elles des positions géologi- 
ques très-différentes qui offrent des différences également très-prononcées 
dans l'ensemble des végétaux qui leur ont donné naissance; et pour ne 
parler que des terrains houillers de la France, on doit reconnaître que ceux 
de l'ouest de notre pays, compris dans les départements de Maine-et-Loire 
et de la Loire-Inférieure, placés à la limite du terrain dévonien, sont les 
plus anciens; que ceux des départements du Nord, qui paraissent contem- 
porains de ceux de la Belgique, de l'Angleterre et de la plupart de ceux de 
l'Allemagne, viennent ensuite, et enfin que ceux qui entourent le massif 
central de la France sont les plus récents et touchent, dans quelques cas, 
au terrain permien, qui forme la limite supérieure du terrain houiller. 

» Dans l'ensemble de ces terrains houillers supérieurs, qui comprennent 
non-seulement les houillères de la Loire (Saint-Étienne et Rive-de-Gier), 
mais celles d'Alais, de Decazeville, de Gommentry et même celles du Creu- 
sot, deBlanzy et dés environs d'Autun, on doit, comme le fait remarquer 
M 'Grand'Eury, reconnaître encore plusieurs époques distinctes et des 
étages successifs qui diffèrent les uns des autres, à plusieurs égards, par les 
végétaux qui s'y rencontrent. 

. » Ainsi le bassin de Rive-de-Gier, quoique très-voisin de celui de Saint- 
Étienne, appartient à un système de couches plus anciennes et renfermant 
des formes végétales souvent différentes. 

* C'est le bassin propre de Saint-Étienne et les couches de houille nom- 
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breuses qu'il renferme qui ont fait l'objet spécial des études de M. Grand' 
Eury, dont les recherches cependant se sont aussi étendues aux houillères 
de Rive-de-Gier, qui lui ont souvent fourni des matériaux utiles. 

» Les études botaniques de ce savant embrassent les formes si diverses 
qui constituent cette flore du bassin houiller stéphanais, mais on ne sera 
pas étonné de l'absence complète ou presque complète de certains groupes 
végétaux qui appartiennent plus spécialement à l'époque moyenne ou infé- 
rieure de cette grande période carbonifère. 

» Ceux qui ont donné naissance aux houilles de Saint-Etienne sont assez 
nombreux pour avoir suffi amplement aux recherches de M. Grand'Eury. 

» Nous ne pouvons pas évidemment le suivre dans tous les développe- 
ments qu'il a donnés à plusieurs points de ce vaste ensemble : les limites 
nécessaires de ce Rapport ne le permettraient pas; mais nous allons cher- 
cher à signaler les résultats nouveaux auxquels les recherches multipliées 
de ce savant l'ont conduit sur plusieurs des groupes les plus importants de 
la flore houillère. 

j> Les Fougères, comme on le sait, constituent la famille la plus nom- 
breuse en espèces, de formes très- variées, de cette ancienne végétation; 
elles ont été recueillies, classées et dénommées avec soin depuis long- 
temps, et l'on pourrait croire qu'il ne reste presque rien à faire à leur sujet. 
On a cru d'abord que la plupart d'entre elles pouvaient être rapportées 
aux genres existant actuellement, ou du moins en être très-rapprochées. 
On s'est bientôt aperçu cependant que beaucoup de formes encore exis- 
tantes manquaient entièrement à cette époque; puis, lorsqu'on a trouvé 
des traces suffisamment caractérisées de leurs fructifications, on a vu que 
beaucoup de celles que la forme de leurs frondes stériles rapprochaient de 
quelques-uns des genres actuels en différaient notablement par ces carac- 
tères essentiels et devaient même être rapportées à des tribus très-diffé- 
rentes de cette grande famille. 

» M. Grand'Eury a déterminé l'ensemble des espèces qui croissaient 
pendant le dépôt des couches de houille de Saint-Étienne et leur réparti- 
tion dans chacune d'elles ; mais il a surtout fait des observations très-inté- 
ressantes sur celles du groupe des Neuroptéridées, comprenant les genres 
Neuropteris et Odontopteris. Il a constaté en effet que les frondes de la plu- 
part de ces plantes avaient des dimensions énormes , et que nous n'en 
voyons habituellement que les dernières divisions garnies de leurs pinnules 
foliacées; mais, par des réunions et des reconstitutions dont les diverses 

G. R„ 1872, a» Semestre. (TYLXXV, N° 7.) 5l 
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parties ont été observées sur la nature, il est arrivé à rétablir des frondes 
qui devaient avoir jusqu'à 5 à 6 mètres de longueur et dont les pétioles à 
leur base avaient, à l'état comprimé, jusqu'à o m , 3o et même o m , 4o de 
largeur, Ces pétioles donnent naissance à des rameaux d'un très-grand vo- 
lume, plusieurs fois subdivisés et ser terminent par des portions de frondes 
appartenant aux Odontopterû intermedia et miwr* 

n Ces pétioles et les rachis produisent en outre, sur une de leurs faces, 
des frondes accessoires sessiles très-courtes, et qu'on retrouve également sur 
les pétioles des Neuropleris, où elles constituent cette forme de feuilles qui 
avait été désignée sous le nom de Cycfcpteris, et surtout de Nephropteris. Ces 
feuilles accessoires, d'une forme anomale, naissant sur les pétioles ou le 
rachis de ces feuilles, déjà reconnues il y a quelques années sur quelques 
Neuropteris, se retrouvent, sous une forme très-différente, dans quelques 
Fougères actuelles. 

» Ces pétioles énormes, aplatis par la pression, striés en long, sont ré- 
duits à une lame si mince, qu'ils ont été quelquefois pris pour des .feuilles 
et rattachés aux JSoggerathia. Ils paraissent avoir contenu de nombreux 
et minces faisceaux vasçulaires peu résistants, presque toujours détruits sur 
les échantillons aplatis que M, Grand'Eury désignait par le nom d'Aula- 
copteris. 

» Mais ces mêmes organes se présentent aussi sous forme de tiges cylin- 
driques charbonnées, dans cet état spécial que l'on compare au fusain, et 
l'on voit alors que les faisceaux fibro-vasculaires mieux conservés ren- 
ferment des vaisseaux scalariformes comme ceux des Fougères. Il résulte- 
rait de ces observations délicates, mais qui paraissent très-exactes, que ces 
gros pétioles d' Odontopteris auraient, non pas la structure de ceux des 
Fougères ordinaires* mais une organisation que nous retrouvons presque 
identique dans les pétioles énormes de certaines Fougères actuelles de la 
tribu des Marattiées, dans les Angiopteris en particulier. 

» Les Odontopteris étaient au nombre des Fougères sur lesquelles on 
n'avait jamais aperçu aucune trace de fructification. M. Grand'Eury a eu 
l'heureuse chance de trouver un petit fragment d'une de ces feuilles offrant 
des indices évidents de fructifications. Ces fructifications consistent en de 
petits tubercules placés sur chaque nervure, très-près de son extrémité, et 
paraissent formées par un sporange solitaire, ovale, très-petit, semblable à 
un de ceux qui forment les groupes de sporanges, occupant la même po- 
sition dan£ les Angiopteris actuels. 

» Tout semble donc s'accorder pour nous prouver que ces grandes Fou- 
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gères, et probablement également les Neuropteris qui leur sont si étroite- 
ment liés, sont $es fougères de la tribu des Marattiées, dont les espèces 
actuellement vivantes se rapprochent du reste beaucoup, par leur port et 
par la dimension gigantesque de leurs frondes, de ces genres anciens. Il est 
probable que ces frondes naissaient, comme celles des Jngiopteris et des 
Marattia actuels, de souches volumineuses et charnues dont on n'a trouvé 
jusqu'à ce jour aucun reste. 

» Mais il y a dans ces mêmes terrains des tiges de Fougères arborescentes 
dressées et plus ou moins élevées, présentant souvent à leur surface des 
cicatrices pétiolaires qui, par leur dimension et leur structure, ne peuvent 
pas appartenir aux plantes précédentes : ce sont celles qu'on a désignées 
sous les noms de Caulopteris , de Protopteris et sous celui de Psaronius, 
lorsqu'on n'a connu que leur organisation interne conservée à l'état silicifié. 
On les a signalées depuis longtemps à cet état silicifié dans les parties supé- 
rieures du terrain houiller en Allemagne, et elles abondent à l'état disséminé 
dans le sol aux environs d'Autun, localité où l'on retrouve à l'état silicifié 
beaucoup des végétaux du terrain houiller du bassin de Saint-Étienne. 

» Ces tiges , rarement signalées jusqu'à présent dans les couches 
houillères proprement dites, ont été observées fréquemment par M. Grand'- 
Eury sous la forme de tiges dressées, en partie carbonisées, dans les grès 
qui recouvrent les couches de houille à Saint-Étienne. 

» Ce savant observateur y a reconnu deux formes bien distinctes qu'in- 
diquaient déjà les échantillons silicifiés. Dans toutes on distingue un axe 
vascnlaire, parcouru par des bandes diversement repliées de vaisseaux 
scalariformes, sans enveloppe ligneuse spéciale, ce qui les distingue de 
toutes nos tiges de fougères arborescentes actuelles, mais les rapproche 
des souches des Marattiées ; car, comme le fait remarquer M. Grand'Eury, 
avec le port des Cyathéacées elles ont une structure plus ou moins ana- 
logue à celle des Marattiées. Dans les unes, cet axe constitue la tige tout 
entière et montre des cicatrices pétiolaires analogues à celles des Caulopteris 
et de nos fougères en arbre, et les racines adventives nombreuses qui en 
naissent, enveloppant cette tige de toute part, forment une sorte de cône 
à leur base et s'étalent au loin dans le sol qui les portait* C'est ce que 
M. Grand'Eury a observé sur les couches du grès houiller exploitées à ciel 
ouvert aux environs de Saint-Étienne, et ce qu'il a décrit dans sa Notice 
sur les forêts houillères. Sauf la structure interne de leur axe, ces tiges sont 
en tout semblables à celles des Fougères arborescentes actuelles. D'après ce 
qu'il a observé sur les cicatrices foliaires, M. Grand'Eury croit qu'on ne 
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doit pas distinguer les Protoptms des Càubpteris^ niais qu-on doit former 
un genre spécial, PtychopteriS) du Gaubptiêris tâacrodiscUé et de quelques 
autres esj!>êceëi D'âii très tiges présentent un axe vàsculaire semblable, quoi- 
que géhér&lemetif plus petit, en iduré, comme chez beaucoup de Psaronius 
silicifiés, d'une première enveloppe ou gaine fibreuse, et plus extérieure- 
ment d'une écorce cellulaire très-épaisse, dans laquelle descendent de nom- 
breuses racines adventives, parallèles, serrées, presque continués, très- 
grêles, et qui constituent, à l'état cbarbonné en fusain ou sidérifié, ce que 
M» Grand'Eury désignait sous le nom de Tubiculites; il en a bien fait con- 
naître la structure ainsi que celle du tissu dans lequel elles sont plongées, 
structure qui s'accorde avec ce qu'on avait observé dans les Psaronius sili- 
eifiés. Le tout est circonscrit par une zone extérieure carbonisée, qui devait 
correspondre à la surface de la tige, mais sur laquelle on n'a pas observé 
les Cicatrices des bases des feuilles. Souvent des racines sorties de l'intérieur 
de l'écorce l'enveloppent en partie et en masquent la surface. On remarqué, 
en outre, que ces racines devenues extérieures sont j>lus grosses et moins 
régulières. M. Grand'Eury a constaté dans plusieurs cas les dimensions en 
grosseur et en longueur de ces diverses formes de tiges de Fougères; il in- 
dique les modifications d'organisation qu'elles paraissent présenter dans 
leurs diverses partiel et le mode remarquable d'expansion de leurs racines, 
s'étendant sur une longueur de plusieurs mètres, tout autour de leurs basés, 
et s'étalanï dé la même manière, mais à diverses hauteurs, à mesuré que ces 
tiges encore dressées étaient enfouies par le sable que les anciennes allu- 
vions amenaient autour d'elles. Ses dessins, représentant les uns la nature 
telle qu'on peut l'observer, les autres des restitutions basées sur ces obser- 
vations, nous montrent ce que devaient être ces végétaux remarquables; 
ils prouvent que si ces Caulopteris et ces Psaronius, qui ne sont que des 
états différents des mêmes plantes, se rattachent évidemment à la grande 
famille des Fougères, ils appartiennent à des genres et probablement à des 
tribus différents de nos Fougères arborescentes actuelles. 

» La flore de la période houillère, outre les Fougères, comprend dans 
l'embranchement des Cryptogames acrogènes des Lycopodiacées et des 
Equisétaeées. Les Lycopodiacées, représentées par les Lepidodendron, que 
tous les botanistes reconnaissent pour des Lycopodiacées arborescentes * 
manquent presque complètement à Saint-Étienne; elles sont fort rares à 
Rivé-de-Gier, car elles caractérisent plus spécialement les terrains houillers 
anciens et moyens; elles n'ont été l'objet d'aucune observation importante 
de la part dé M. Grand'Eury. 
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» LesÉquisétacées,au contraire, sont très-abondantes dans le bassin qui 
nous occupe, et ont été le sujet de recherches d'autant plus intéressât! tesde 
la part de ce savant, qu'elles conduisent à mieux établir la distinction des 
vraies Calamités et des Calamodendrées, que votre rapporteur avait sépa- 
rées les unes des autres, et qu'il croit de plus en plus devoir éloigner. Un 
grand nombre d'observations suivies sur beaucoup de points où les grès 
houillers et quelques couches même de houille sont exploitées à ciel 
ouvert a permis à M. Grand'Eury de suivre les vraies Calamités dans le 
développement de toutes leurs parties : il a vu des rhizomes rampants, 
articulés, ou des bases de tiges dressées, donnant naissance à de nombreuses 
racines et produisant, comme nos Equisetum actuels, des tiges droites, sor- 
tant de l'ancien sol, s'élevant tantôt presque simples, tantôt plus ou moins 
ramifiées, suivant les espèces, et se terminant alors dans les Calamités Cistii 
et ramosus par de petits rameaux n'ayant quelquefois que quelques milli- 
mètres de diamètre; il a constaté que, sur aucun point de leur étendue, ni 
les grosses tiges, ni les rameaux les plus déliés ne présentaient d'indices soit 
de gaines, soit d'appendices d'aucune sorte naissant sur leurs articula- 
tions. Les séries de petits tubercules qu'on voit souvent autour de ces 
articulations ne sont pas des cicatrices indiquant l'insertion d'organes 
caducs, mais plutôt des indices d'organes constamment avortés. Cette zone 
superficielle des Calamités a présenté, en outre, des caractères d'orga- 
nisation qui jusqu'à présent avaient échappé aux autres observateurs. 
M. Grand'Eury a reconnu sur plusieurs tiges de Calamités dressées et non 
altérées par la compression que cette couche charbonnée et mince, qui 
présente à l'extérieur les stries ou sillons qui caractérisent ces tiges, était 
doublée à l'intérieur et à très-petite distance par une couche d'un tissu 
lisse et continu, sorte d'épiderme interne, qui tapisse la grande cavité des 
tiges de ces plantes; c'est entre l'épiderme externe et cette couche interne 
que se trouverait toute l'épaisseur des parois de la tige des Calamités pré- 
sentant un tissu fibreux assez résistant, de petites lacunes limitées par des 
cloisons longitudinales, et quelques vaisseaux scalariformes ou poreux, 
dont on voit les indices sur les échantillons les mieux conservés. A la hau- 
teur des articulations, on trouve souvent l'indication des diaphragmes qui 
divisaient la cavité centrale de la tige. Cette organisation est fort différente, 
à bien des égards, de celle qui a été signalée, il y a trente ans, par le 
D r Petzholdt chez la plupart des Calamités, dans lesquelles il avait observé 
des traces de structure interne. Cette différence provient-elle delà nature de 
ces espèces* mai caractérisées extérieurement et probablement différentes, 
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ou de l ? âge des individus? L'organisation observée par le savant allemand 
rattache d'ailleurs également ces fossiles aux Équisétacées, et dans l'un de 
ses échantillons, su* lequel il insiste peu, la structure est tout à fait sem- 
blable à celle qu'a observée M. Qrand'Eury. 

^ Suivant M, ©rand'Êury, d'accord en cela avec M. Petzholdt, on ne 
voit jamais à ¥ i»|érfcur de ces tiges aucune trace d'un axe formé de tissu 
plus résistant; rien qui indique l'existence d'un axe ligneux» dont la des- 
truction serait bien étonnante, lorsque d'autres tissus moins résistants sont 
bien conservés. Tout s'accorde donc pour faire considérer les Calamités 
comme des plantes herbacées fistuleuses qui, malgré leur grande dimension, 
auraient eu tous les caractères d'organisation essentielle de nos Equisetum, 
mais seraient dépourvues de gaines et de toute espèce d'organes appen* 
diculaires, et rappelleraient à ce point de vue les grands Cierges de la 
famille des Cactées. 

» Malgré des recherches assidues^ l'habile explorateur des couches de 
Saint-Étienne n'a pu découvrir les fructifications de ces végétaux. 

» Quelques traces de petits chatons carbonisés se sont montrées sur des 
rameaux, mais tellement altérées, qu'on ne peut rien dire de leur structure; 
on peut seulement affirmer que les fructifications qu'on leur a quelquefois 
attribuées n'appartiennent pas à devrais Calamités, mais à cet autre groupe 
de végétaux qu'on a confondu avec elles et que nous allons examiner 
sous le nom de Catamùdendrées. 

» Ces plantes, qui paraissent avoir été toutes arborescentes, se présentent 
le plus souvent sous la forme de tiges marquées d'articulations, ou plutôt 
d'anneaux transversaux dont l'intervalle est sillonné par des stries paral- 
lèles,qui les ont fait confondre avec les Cafomit es ; mais elles se distinguent 

de celles-ci : 

» i? Parce que les jeunes tiges et les rameaux portent des feuilles ver- 

ticillées? 

» 2 Parce que leurs tiges renferment un axe ou cylindre ligneux, en- 
tourant une large moelle. 

» Pour ne pas affirmer d'une manière trop positive les liens qui unissent 
les diverses parties de ces végétaux, M.. Grând'Eury, se conformant à ce 
qu'on a été obligé de faire souvent dans la paléontologie végétale, et qui 
disparaîtra au fur et à mesure des progrès de cette science, a donné souvent 
des noms génériques provisoires à ces divers organes d'un même végétal. 

» Sous le nom de Calamophyllite, il désigne des tiges portant de longues 
quittes étroites, vertieillées, dressées et souvent appliquées contre la tige. 
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» Lorsque ces feuilles sont tombées, la tige montre, à la place de chaque 
verticille, une série de cicatrices elliptiques, allongées dans le sens trans- 
versal, portant au centre un point qui indique un faisceau vasculaire et qui 
distingue ces cicatrices des tubercules qui accompagnent les articulations 
des vraies Calamités. 

» Les grandes cicatrices qui indiquent la position des rameaux verticil- 
lés en diffèrent également par leur position au-dessus des verticilles foliaires 
et non sur la ligne même de l'articulation, et ne permettent pas deconfondre 
ces tiges avec celles des Calamités. 

» Les rameaux qui en naissent ont tous les caractères des Mterophyllites, 
et l'on ne peut pas séparer ces deux formes d'un même végétal. Les feuilles 
de ces rameaux diffèrent un peu par leur dimension et leur direction de 
celles des tiges ou rameaux principaux; mais quand on connaît les diffé- 
rences qui existent entre les feuilles, soit à divers âges, soit sur des rameaux 
différents dans plusieurs genres de Conifères, on ne peut attribuer aucune 
valeur, même spécifique, à ces différences. 

» Ces tiges ne présentent pas les cannelures superficielles régulières des 
Calamités, mais seulement des stries assez vagues, et montrent souvent à l'in- 
térieur des restes d'un tissu ligneux charbonné, entourant un noyau oala- 
mitoïde qui devait correspondre à la moelle, organisation très -différente 
de celle des vraies Calamités et qui se rattache aux tiges ligneuses des Cala- 
modendrées. 

» C'est en effet dans les tiges ligneuses qui constituent les Calamodendron 
que cette différence se montre de la manière la plus prononcée. 

» Les Calamodendrées, longtemps confondues avec les Calamités, à cause 
de la forme articulée et sillonnée en long que présentent les portions de 
leurs tiges, qu'on rencontre habituellement, sont rapportées à deux genres 
distincts : les Calamodendron et les Arthropjtis, d'après des différences se- 
condaires dans la nature et la disposition des tissus qui constituent leur 
zone ligneuse, différences sur lesquelles nous ne saurions insister. 

» Dans ces plantes on a le plus souvent considéré comme des Calamités 
un noyau minéral qui a rempli la cavité d'une moelle très-volumineuse, 
dont la surface externe, appliquée contre la paroi formée par la zone 
ligneuse, présente des sillons longitudinaux correspondant à l'extrémité 
interne des lames fibro-vasculaires rayonnantes qui constituent cette zone 
ligneuse et qui, en s'anastomosant à la hauteur des verticilles foliaires, dé- 
terminent l'apparence d'une articulation semblable à celle des Calamités. 
Ce fait a été reconnu par presque tous les observateurs modernes, et i'ana- 
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tomie de ces parties à été particulièrement l'objet de recherches Intéres- 
santes de la part de M. Binney et de M. Williamson. Cette apparence cala- 
mitoïde du moule de là cavité médullaire se reproduit aussi dans d'autres 
cas à la surface externe du cylindre ligneux, lorsqu'il est bien conservé et 
que les rayons médullaires ne se sont pas multipliés et atténués vers l'exté- 
rieur. Cette apparence résulte également des lignes parallèles alternative- 
ment saillantes et creuses produites par des lames dé tissu d'une résistance 
inégale, et par leur anastomose à chaque verticille. La surface de la tige 
elle-même, formée par une écorce charbonnée, ne présente au contraire 
aucun indice de ces sillons parallèles qui caractérisent les vraies Cala- 
mités. 

Ces boisa l'état carbonisé, avec structure conservée, désignés vulgairement 
sons le nom demain, se trouvent en grande quantité dans les couches de 
houille de Saint-Étienne, surtout dans les plus supérieures; on les reconnaît 
bien au microscope, par la disposition en lames rayonnantes de natures 
diverses de leur tissu ligneux. En outre, l'existence du noyau médullaire 
calamitoïde les distingue de tous les autres bois de cette époque. Ils forment 
quelquefois des tiges d'une grande élévation, ainsi que M. Grand'Eury l'a 
constaté dans plusieurs cas ; il en décrit plusieurs exemples, et un surtout 
où, sur une tige de 6 mètres de longueur et de o m ,3o à o m ,4o de diamètre, 
il a pu s'assurer des modifications de structure que cette tige éprouve à di- 
verses hauteurs, dans le volume de l'énorme moelle qui en occupe le centre 
et simule une Calamité, et dans celui de la zone ligneuse et de l'écorce qui 
l'entoure. Sur d'autres tiges de Calamodendrées, M. Grand'Eury a vu de 
nombreuses» et fortes racines adventives naître vers la partie inférieure de 
la tige, qui se terminait en outre par des racines divisées en grosses bran- 
ches inégales. 

De l'ensemble de ces observations, il paraît résulter qu'il existait à cette 
époque une famille de vlgétaux arborescents, dont les tiges, malgré la sin- 
gularité de leur organisation, se rapprochaient surtout de celles des Dicoty- 
lédones gymnospermes, et dont les rameaux, représentés par les Aitero- 
phyllitesi s'éloignaient peut-être moins qu'on ne le croirait de certaines 
Conifères. 

Dans notre opinion, cette famille n'a pas plus de rapport avec les vraies 
Calamités et les Equïsétacées que celles-ci n'en ont avec les Casuarina 
actuels; car, malgré une grande similitude extérieure entre les rameaux 
d'un Casuarika et ceux d'une Prêle, il n'est pas un botaniste qui soit dis- 
posé à admettre la moindre affinité entre ces végétaux. La présence d'un 
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cylindre ligneux et son accroissement successif sont des caractères appar- 
tenant exclusivement aux plantes dicotylédones. La disposition verticillée 
et la diversité des feuilles dans un même individu se montrent dans plu- 
sieurs Conifères, particulièrement parmi les Cupressinées et une nouvelle 
espèce de Conifère de la Nouvelle-Calédonie nous en offrait récemment un 
exemple frappant. Les rameaux stériles du Frenela Baiansœ présentent des 
verticilles de 4 feuilles, longues de 2 à 3 centimètres, étroites comme celles 
de certains Jsterophjllites, et les rameaux adultes ne portent que des 
feuilles réduites à des écailles de moins d'un millimètre. Que les feuilles 
soient disposées en plus grand nombre à chaque verticille, et une analogie 
extérieure assez marquée se présentera entre ces plantes et les Jstero- 
phyllites. 

» On a objecté à ces rapports déjà indiqués entre les Calamodendrées et 
les Dicotylédones gymnospermes, que ces arbres fossiles avaient pour fruc- 
tification des épis de sporanges. Ces fructifications ont été étudiées et dé- 
crites par M. Binney, comme appartenant à son Calamodendron commune. 
Déjà M. Ludwig (Paléontograph., t. X) avait décrit des épis analogues, 
quoique beaucoup plus grands, et les avait considérés également comme des* 
épis de Calamités, en admettant les relations de ces fructifications avec les 
Jsterophjllites et par suite avec les Calamodendrées et non avec les vraies 
Calamités. 

» On peut se demander si ces organes sont réellement des sporanges et non 
pas des anthères; s'ils sont les analogues des sporanges des Equisetum, ou 
s'ils ne seraient pas plutôt des anthères peltées semblables à celles des 
Taxinées. 

» La dimension des échantillons figurés par M. Binney et dont il existe 
des analogues dans les roches siliceuses d'Autun est fort semblable à celles 
des chatons des Taxus et des genres voisins; ceux plus grands représentés 
par M. Ludwig rappellent par leur dimension les chatons mâles des arau- 
caria, dont certaines espèces ont des chatons qui atteignent 2 5 centimètres 
de long. Il y a sans doute des différences très-notables entrées chatons 
mâles de ces diverses Conifères et les épis attribués à ces Calamodendron, 
mais elles ne sont pas plus grandes que celles qui les distinguent des épis de 
sporanges des Equisetum, et ne peuvent pas être un motif pour classer ces 
arbres parmi les Cryptogames. 

» Cette question des fructifications des Calamités et des Calamodendrées 
reste encore très-obscure; elle ne saurait décider du classement de ces der- 
niers arbres parmi les Cryptogames, contrairement à toutes les raisons 
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tirées de la structure générale de leur tige qui les place parmi les Dicoty- 
lédones, près des Copifères et des Cycadées actuelles. 

» Hep est de même ^'pn autre groupe remarquable sur lequel les ohser- 
vations de M- Grand'Eury ont répandu un jour tout nouveau ; les plantes 
qui le cojatituent ont été bien différemment appréciées à diverses époques. 
Le type de ce genre, d'abord signalé et figuré par Sternberg, sous le nom 
de FlabeUaria borassifolia, était alors considéré comme une preuve de l'an* 
çienne existence des Palmiers. Mieux étudié par Corda, il a été reconnu 
que la prétendue feuille flabelliforme, analogue à celle des Borassus et d'au- 
tres palmiers, était une tige terminée par un bouquet de feuilles simples 
à nervures fines et parallèles, et que ce rameau avait les caractères les plus 
essentiels d'une tige dicotylédone gymnosperme. 

» i,e FlabeUaria borassifolia est devenu le type du genre Çordaïtes, con- 
sacré au savant qui l'avait mieux fait connaître. Par la structure de ses 
feuilles, un autre genre venait se placer près de celui-ci; c'est le genre 
Noggerathia, qui a pour type une feuille pinnée, des houillères de la Bohème, 
à folioles ressemblant à celles de certaines Cycadées actuelles et aux feuilles 
des» Cordâtes* On lui a rapporté toutes les feuilles pinnées ou paraissant 
représenter des folioles de feuilles pinnées à nervures fines, égales et pa- 
rallèles, mais dont beaucoup sont probablement plutôt des Cordait®, 

» M. Grand'Eury n'a trouvé que peu d'exemples de ces Noggeratkim dans 
les couches de Saint-Étienne (il en distingue avec doute quatre espèces), 
mais ils suffiraient cependant pour expliquer la présence de certains fruits 
assez rares également, les Rabdocarpus, qu'on serait porté à considérer 
comme ceux des Noggerathia, rapport qui serait confirmé par l'observa- 
tion toute récente, faite- par M. Grand'Eury, de fruits de cette nature, 
réunis sur une sorte de rachis comme ceux des Corddites ou peut-être 
comme ceux des Cycas sur la base des feuilles fructifères. 

» Mais si les Noggerathia sont rares dans le bassin de Saint-Étienne, les 
Corddites au contraire paraissent y être très-abondants, très-variés, et con- 
tribuer pour beaucoup à la formation de la houille. Ils présentent des 
feuilles de forme et de dimension très-diverses, depuis 2 à 3 centime^ 
très de long jusqu'à, une longueur de plus de 1 mètre. On peut rare- 
ment obtenir ces grandes feuilles dans leur entier; leur forme générale, 
leur taille et surtout les détails de la nervation permettent cependant 
d'en distinguer un assez grand nombre d'espèces ; mais avant de fixer la 
limite de ces espèces* il faudra bien se rappeler combien les feuilles varient 
sur le même arbre dans les Conifères, dont ces feuilles paraissent se rappro- 
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cher. Ces feuilles sont toujours simples et très-entières, ovales où plus sou- 
vent longuement lancéolées où spatulées, à nervures fines, égales, paral- 
lèles, ou un peu divergentes à la base. 

» Cette nervation est très-semblable à celles des folioles des Noggerathia, 
et de même que celles-ci rappellent celle des folioles des Zamiées, celle des 
Cordaïtes paraît très-analogue à celle des feuilles des Dammara et de cer- 
tains Podocarpus parmi les Conifères. Les espèces à feuilles très-étroites, 
linéaires, souvent très- longues, ressemblant par leur forme générale à des 
feuilles de graminées, sont désignées par M. Grand'Eury sous le nom de 
Poa- Cordaïtes, et considérées par lui comme d'une nature assez différente 
des vraies Cordaïtes par suite de leur gisement et de leurs associations, 

» Les feuilles des Cordaïtes ont été assez souvent trouvées fixées sur 
leurs rameaux, que M. Grand'Eury désigne sous le nom de Cladiscus; elles 
sont sessiles, mais toujours rétrécies à la base et non amplexicaules; elles 
sont caduques et laissent après leur chute une cicatrice transverse, tantôt 
étroite et linéaire, tantôt plus large, oblongue ou elliptique, marquée d'une 
rangée de séries de ponctuations vasculaires, qui distingue immédiatement 
ces cicatrices de celles des Sigillaires, et les fait ressembler à celles des Dam- 
mara de la végétation actuelle. Les rameaux qui portent ces feuilles sont 
très-divisés et forment des embranchements successifs à divisions alternes 
dressées ou étalées; au centre du cylindre ligneux se trouve une large 
moelle dont le pourtour, présentant des lames saillantes transversales, a 
donné lieu à une erreur semblable à celle qui a fait considérer comme des 
Calamités le moule de la cavité médullaire des Calamodendrées ; pour les 
Cordaïtes on a pris le moule de leur cavité médulaire, marqué de sillons 
transversaux annulaires, ou anastomosés, pour des tiges de Monocotylé- 
dones, qui ont été désignées sous le nom de Sternbergia et plus tard sous 
celui A'Artisia. Ces prétendues tiges, bien reconnues depuis plusieurs années 
pour représenter la moelle de divers végétaux, ne paraissent pas appartenir 
exclusivement aux Cordaïtes, mais elles constituent un des caractères de 
leurs rameaux, car sur les vieilles tiges les sillons transversaux s'atténuent 
et la moelle perd de son caractère d'Artisia. 

» Entre la surface extérieure des rameaux et des tiges de Cordaïtes et cet 
axe médullaire vide ou occupé par un tissu cellulaire lâche, remplacé par 
de la roche, se trouve une zone plus ou moins épaisse entièrement char- 
bonnée, dans laquelle M. Grand'Eury a distingué deux couches concen- 
triques : l'une corticale et l'autre ligneuse ; la première souvent très- 
épaisse et formée de lames parallèles à la surface externe, est composée 
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alternativement de lames d'un tissu fibreux ou cellulaire allongé dans le 
sens longitudinal, et de lames d'un tissu cellulaire disposé transversalement. 
Cette zone n'est traversée par aucun rayon médullaire et ne peut être assi- 
milée qu'aux couches de certains tissus subéreux. Ce tissu, qui peut sur les 
vieilles tiges acquérir une grande épaisseur, se trouve souvent séparé en 
grandes plaques charbonneuses qui entrent pour une forte proportion dans 
h constitution des couches de houille. Entre cette enveloppe corticale et le 
noyau médullaire se trouve le bois, ordinairement beaucoup plus altéré 
que l'écorce, se présentant sous forme de fragments de fusain, dont 
M. Grand'Eury a pourtant pu apprécier au microscope quelques-uns des 
caractères les plus importants, qui le portent à considérer ce tissu ligneux 
comme ne différant pas de celui des bois silicifiés de cette époque qu'on a 
nommés Dadoxylon, et qu'on avait rapportés à la famille des Conifères. 

» M. Grand'Eury signale bien quelques différences dans les divers bois de 
ces tiges de Corddites qui pourraient indiquer des genres distincts ; mais 
dans des observations de ce genre il faut bien faire la part des altérations 
que les tissus ont éprouvées et ne pas donner trop d'importance à des 
différences qui, d'après l'étude des bois silicifiés, peuvent se présenter dans 
les diverses parties plus on moins modifiées d'un même échantillon. 

» Tous ces bois ont une structure très-analogue à celle des bois des Coni- 
fères, et viennent ainsi confirmer l'analogie que leurs feuilles présentaient 
avec quelques arbres de cette famille. 

» D'après l'ensemble des observations de M. Grand'Eury, les Corddites 
étaient souvent de grands arbres de 20 à 3o mètres, et peut-être plus, 
d'élévation, à tige droite et nue, surmontée par des branches très- 
ramifiées, terminées chacune par un bouquet de longues feuilles rappelant 
par leur forme celles des Yucca et des Dracœna; ou dans d'autres cas, plus 
courtes, elliptiques et ressemblant d'une manière frappante par leur forme 
et leur nervation à celles du Dammara ovata et du Dammara Brownii des 
régions australes. Ces tiges se terminent inferieurementpardessouch.es 
donnant naissance à de grosses racines ramifiées, exactement comme celles 
de nos arbres dicotylédones. 

» Pour compléter cette restitution, il faudrait connaître les organes de 
reproduction de ces arbres. 

» Examinons les résultats des recherches de M. Grand'Eury à cet égard. 

» Déjà depuis longtemps on a signalé dans le terrain houiller des em- 
preintes qu'on a considérées comme des inflorescences, comparées par 
quelques auteurs à celles des plantes phanérogames de diverses familles, 
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Palmiers (Gœppert) ; Broméliacées (Lindley), etc. Goldenberg les a consi- 
dérées comme des chatons mâles, et, d'après leur gisement, il les attribue à 
des fructifications de Cordaites. M. Grand'Eury en indique des formes très- 
diverses, dont il a vu quelques-unes sortir du milieu des feuilles de certains 
rameaux de Cordaïtes, et il est porté à admettre que les uns formant des 
épis distiques, portant de petits corps charnus, seraient des inflorescences 
femelles ; les autres, donnant naissance à de nombreux petits rameaux se- 
condaires, sortes de gemmes latérales, correspondraient à des chatons mâles 
» Cette dernière supposition nous paraît, d'après l'examen des échan- 
tillons, encore fort douteuse, rien n'indiquant la présence d'anthères et 
ces épis pouvant appartenir à une autre forme de fructifications fe- 
melles, propre à d'autres espèces ou à des genres différents. La première 
forme d'inflorescence porte à l'aisselle de bractées étroites, de jeunes 
graines ; dans quelques cas, ces graines ont déjà pris un certain dévelop- 
pement et rentrent dans la forme de quelques-uns des fruits que l'on a 
désignés sous le nom de Cardiocarpus ou de Cjclocarpus; fruits qui, avec de 
nombreuses modifications spécifiques, se rencontrent dans les mêmes 
couches, et sont ainsi en rapport avec les espèces nombreuses et très-variées 
de Cordaïtes reconnues dans ce terrain. M. Grand'Eury est donc conduit 
à considérer les fruits désignés sous ce nom de Cardiocarpus, dont on peut 
à peine distinguer ceux qu'on a nommés Cyclocarpus, comme les fruits de 
Cordaïtes. Cette opinion vient d'être confirmée par une observation d'un 
naturaliste écossais, M. Peach, insérée dans un numéro qui vient de pa- 
raître des Transactions de la Société botanique d'Edimbourg. Ce naturaliste a 
en effet trouvé des inflorescences tout à fait semblables, dit-il, à celles de 
VJnlholites Pitcarnice, et sur l'une d'elles des fruits encore attachés d'un 
Cardiocarpus; le tout contenu dans les couches des mines de charbon de 
Falk.rk, en Ecosse, avec une grande abondance de feuilles de Cordaïtes 
(Flabellana borassifolia, Sternb.) 

» On peut donc considérer les arbres du genre Cordaïtes comme recon- 
stitués dans leur ensemble, depuis les racines jusqu'aux rameaux et aux 
feuilles, avec leurs inflorescences jeunes et adultes, et peut-être mâles et 
femelles, et nous montrant la structure de leur écorce, de leur bois et de 
Jeur moelle. 

» Quelles analogies ces diverses parties indiquent-elles? Les organes de la 
végétation semblent caractériser des arbres semblables aux Dammara et à 
certains Podocarpus (P. latifolia) de la classe des Conifères; les inflores- 
cences et les graines semblent, d'un autre côté, pouvoir se rapporter à la 
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fkmîlle àêé Tàtinééss appartenant à cette même classe. Qu'on supposé, en 
effet, respect de câ^ttile formé par lés fleurs femelles d'un des Cephalo- 
mmuM^ôh, pfcâ allongé, les bractées florifères plus espacées, et l'on 
«art YîhmrïdhètïVe féàiëlle d ? un Cordaïtës; qu'on comparé les nucuieS d'un 
Tkxu&} &mi Tàfreya, OU les graines dfUpacées d'un Gingko aux Cardiûcar- 
pus éV«mCycèdearpuè,etYon reconnaîtra une analogie très-marquée entre 
ces graines fossiles et celtes de ces Tâxittées; la forme dé leur sommet et 
le«f Symétrie parfaite ihdiquant le plus souvent une graine ôrthotrope plus 
ou moins comprimée. 

n jyuttttëé formes dé fruits, fréquents dans la plupart des terrains houillers 
et surtout à Saint-Étienne, où ils sont indiqués avec soin par M. Grand'- 
Eur^, paraissent pour la plupart partager ce caractère dé graines droites, 
orthotrOpes; Se rapportent-elles aux formes diverses de Côrdaïlés, ou plutôt 
appartiennent-elles à d'autres genres de la flore houillère qui rentreraient 
toUs dans la même classe que les Cordàites? Les Norflefalhia n'auralefft-ils 
pas pour fruits les RhâbdocarpUs, les Sigiilaria les Trigottocarpus, îés Cata- 
modèndràrt les 1 Samarîôpsis? C'est ce que de nouvelles découverte! pourront 
seules établir, m'aie dé qu'on peut soupçonner sans donner pour fé inO- 
mêrit trop de valeur à ces attributions. 

* Lés Sigîllarîées, quoique moins fréquentés à Saint-Étienne que les fa- 
milles précédentes, odt cependant donné lieu à dés observations intéres- 
santes, . „ 

» Les Sigiilaria qui se présentent le plus souvent dans les couches de 
Saint-Étienne appartiennent à ta section des Leiodetrta et des Clathraria, 
c'ést-â-dire des Sigiilaria dont la surface des tiges n'est pas marquée de 
côtés longitudinales avec cicatrices espacées. Parmi les premières, le Sigii- 
laria fêpidadendrifoiia avec ses longues feuilles, souvent désignées comme 
des CfpèrîtèÈ, èsf le plus'fréquent et présente des tiges de 3 métrés; parmi 
les secondes on trouve surtout le Sigiilaria Bfardii, que M. Ôrattd'Êury a 
trouvé dans plusieurs lodalités sous forme de tiges encore couvertes de 
.feuilles Iméàntes Nombreuses, et portant des épis de fructifications. Mal- 
héiiretfSëmëUt cêè restes de fructifications sont tellement altérés dans les 
échantillons recueillis jusqu'à ce jour à Sain t-Étièh rie, qu'on ne peut 
reconnaître leur véritable organisation. Dans des échantillons observés 
à'Sâarbrucfc, M. GoWenberg a cru voir des sporanges renfermant des 
MacrOSpofésfûé sont-cë pas plutôt des écailles portant des anthères simples 
comme daifs les djrcadées? 

» L'organisation et le mode dé végétation des tïgés des Sigilîariées 
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semble en effet devoir les classer parmi les Dicotylédones gymnospermes, 
près des Cycadées; leurs rameaux ont montré une structure exogène dont 
on n'a aucun exemple parmi les Cryptogames ; leurs tiges donnent nais- 
sance, à leur base, à de grosses racines ramifiées s'étendant horizontale- 
ment, ayant un cylindre vasculaire et produisant de nombreuses radicelles 
simples ou bifurquées : ce sont les Stigmaria. M. Grand'Eury n'a pas eu 
l'occasion de voir des bases de tiges des vraies Sigillaria pi de constater 
leur relation avec les Stigmaria, fréquentes à Saint-JÉtienne *, mais il a dis- 
tingué, sous le nom de Stigmariopsis, une autre forme de racines fort ana- 
logues aux Stigmaria et qu'il considère comme les racines des Syringoden- 
dron, grandes tiges encore assez mal connues, mais dont il serait difficile 
de nier les rapports avec les Sigillaria, dont on les a longtemps considérés 
comme une simple altération. 

» Ces Sjringodçndron ont été trouvés sous forme de tiges volumineuses dans 
leur position dressée et se continuant à leur base en de fortes racines rami- 
fiées à la manière de celles des Stigmariopsis. Cette forme de racines, dont on 
ne trouve aucun exemple parmi les Cryptogames, qui paraît même incompa- 
tible avec le mode de développement de ces plantes qui ne produisent jamais 
que des racines adventives, vient à l'appui des observations sur la struc- 
ture interne des tiges de ces végétaux, pour les ranger près des Gycadées et 
bien loin des Lycopodiacées, auxquelles quelques paléontologistes croient 
devoir les assimiler, en se fondant sur des observations bien incertaines sur 
la nature de leurs fructifications. 

» Un dernier groupe complète la flore de l'époque houillère à Saint- 
Étienne; il comprend les plantes à feuilles verticillées, désignées souvent 
sous le nom d' Astérophyllitées, renfermant essentiellement les genres Aste- 
rophyllites, Annularia et Sphenophyllum. 

» Les Asterophylliles, ou du moins la plupart d'entre elles, paraissent être 
les rameaux feuilles des Calamodendron. Quelques espèces cependant s'en 
distinguent peut-être et resteront auprès des Annularia, Celles-ci et \e$ Sphe- 
nophyllum sont des plantes herbacées et probablement aquatiques, flot- 
tantes ou en partie submergées ; les observations d'un grand nombre de 
paléontologistes ont bien établi, depuis quelques années, que les fructifi- 
cations de ces plantes consistaient en longs épis formés de verticîlles rap- 
prochés de feuilles florales ou bractées, à l'aisselle desquelles on trouvait 
des corps arrondis dont la nature n'a pas été bien déterminée; ces épi§ 
avaient été désignés sous les noms de Bruckmanniaetàe Wolkmannia. 

» M. Grand'Eury a trouvé Y Annularia longifolia fréquemment à Saint*-* 
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Etienne, et récemment il l'a encore rencontré, réuni à de nombreux et 
longs épis de ces fructifications connues sous le nom de Bruckmannia tuber- 
culata. D'après lui, les conceptacles arrondis placés entre les verticilles de 
bractées seraient fixés à des pédicules naissant de la tige elle-même au 
milieu de l'intervalle qui sépare les verticilles et ne seraient pas réellement 
axillaires (i). 

» A. cet ensemble d'observations sur la structure générale et les affinités 
dés principales formes de végétaux du terrain houiller de Saint-Étienne, 
M. Grand'Eury a joint un examen -très* attentif des différences spécifiques 
quMFsignâTe dans son Mémoire et dans ses suppléments, et qui lui permet- 
tront de tracer avec précision le tableau de la végétation pendant cette 
période. ° 

» Mais cette période, dont on ne saurait fixer la durée, comprend elle- 
même diverses époques! successives correspondant au dépôt de chacune des 
couches dé houillej, et nous avons maintenant à signaler les résultats géné- 
raux des études de M. Grand'Eury sur la répartition des végétaux fossiles 
dans ces diverses couches du terrain houiller de Saint-Étienne, et, par 
conséquent, sur le mode de succession des différentes formes végétales pen- 
dant la période, probablement fort longue, de la formation des houilles 
de ce bassin. 

» Les recherches de Paléontologie végétale si approfondies auxquelles 
M. Grand'Eury s'est livré avaient eu en effet pour but, à leur origine, 
de constater si la nature des végétaux fossiles qui accompagnent les cou- 

(i) L'examen des échantillons qui nous ont été adressés par M. Grand'Eury nous a per- 
misse constater un fait que nous croyons devoir consigner ici. 

Ces épis montrent, renfermés dans quelques-uns des corps sphériques, placés entre les 
bractées verticilléesj des corps qu'on a trouvés isolés en grande abondance dans ces mêmes 
couches, et qu'on' a considérés comme des macrospores, appartenant à la fructification des 
Sigillaria. Ces macrospores bien caractérisés ont un peu plus d'un millimètre de diamètre 
et, d'après leur dimension éî leur forme, on peut supposer qu'ils étaient renfermés au nombre 
de quatre dans chaque sptîrange; ils semblent se trouver surtout dans les sporanges placés 
vers la base des épis, soit que les macrospores des sporanges supérieurs, moins développés, 
icts, soit .que ces sporanges supérieurs ne continssent que des micro- 
spores, comme cela a lieu o*ans les épis des Lepidodendron et des Selaginella. Ces plantes 
sont-elles l'origine unique des macrospores trouvés en grande quantité dans certaines couches 
du terrain houiller de Sàint-Étienne, et doit-on leur attribuer ceux qu'on a trouvés en 
Allemagne et ëtf Angleterre, éj qui ont contribué à faire considérer les Sigillaria comme des 
plantes ërypt<%i*8és voisine* des Lepidodendron? C'est une question que l'examen de nou- 
veaux épis de fructification de Sigillaria pourra seul résoudre. » Ad. B. 
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ches de houille ne permettraient pas de déterminer l'âge et la position de 
ces couches d'une manière indépendante de leurs relations stratigraphiques, 
résultat qui aurait une grande importance pour l'exploitation de la houille, 
surtout dans des terrains aussi accidentés que ceux du bassin de Saint- 
Etienne. 

» Après avoir établi que l'ensemble des couches de ce bassin, ainsi que 
celles des autres terrains houillers du centre et du midi de la France, ap- 
partiennent à une période géologique plus récente que ceux du nord de la 
France et de la Belgique, et se lient intimement à la formation permienne 
qui leur succède immédiatement, M. Grand'Eury résume ainsi ce qui con- 
cerne spécialement le terrain houiller de Saint-Étienne à ce point de vue : 

« L'inventaire fait dans le département de Ja Loire de tous les débris de plantes fossiles, 
à tous les niveaux et dans toute son étendue, dénote des changements lents, mais constants, 
de la flore, qui peuvent servir à caractériser des étages naturels. 

» Le terrain de Rive-de-Gier est un étage ambigu, participant des flores supérieures sté- 
phanaises et des flores inférieures septentrionales. 

» Le système stéphanais lui-même appartient à divers étages établis sur des différences no- 
tables de flore et de végétation. Ces étages se manifestent également dans les autres bassins 
qui entourent le massif central de la France; ils sont naturels et permettent de déterminer 
avec beaucoup de certitude la position et l'âge relatif des terrains carbonifères du centre de 
la France. » 

» A Saint-Etienne, les couches de houille exploitées sont au nombre de 
quinze et comptées de haut en bas, depuis celles du Treuil jusqu'à celles 
de la Chazotteet deSaint-Chamond, sans y comprendre quelques couches 
plus supérieures, à Rochette et à Avaize. 

» Ces couches se succèdent quelquefois à peu d'intervalles, formant des 
sortes de faisceaux de couches séparés les uns des autres par de grandes 
épaisseurs (120 à 200 mètres) de terrain stérile, ou ne renfermant que de 
petites veines de charbon. 

» Dans les couches inférieures, ce sont les Corddites qui prédominent 
et donnent leur nom à cet étage. 

» Dans les couches moyennes, les Fougères sont les végétaux les plus 
abondants et les plus variés. 

» Les Calamités, les Calamodendron , les Annutaria caractérisent plus 
particulièrement l'étage supérieur. 

» Les Fougères, quoique prédominantes dans les couches moyennes, 
existent dans toutes; mais elles varient quant aux espèces et souvent quant. 
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aux genres* et pensât* par tetir détermination eaaëté, fbiirûif blteâ indi- 
cations préeiettfces pduf établir la position déS couches qui lès rlen- 
fermentt 

» M. Graad'Éury est parvenu ainsi à établir tâ'Utië Manière pltis cëWàiiiè 
qu'on ne l'avait fait précédemment la position, dans la série générale; Ûèk 
couches exploitées datts les divers travaux isolés dti bassin de Sâiht-Étiënhe. 

» Par suite de cette étude approfondie de la flore fossile du département 
de la Loire et de l'examen des fossiles d'autres bassiris houillers, ce savant 
ingénieur a pu assimiler aux divers étages dti bassin de Saint-Ëtierihe les 
couches de houille exploitées dans d'autres localités. Ainsi les mines de 
Brassac et celles de Blanfcy eorrëspbndèht, suivant lui, atix couches infé- 
rieures ou étage des Cordàites de Saint- Etienne. L'étage moyen, ou des Fili- 
caceës, se présente a Ëessègé (Gard), au feousquet (Hérault), à Commentry 
(Âiner). Ou retrouverai! l'étage supérieur de Saint-Étienne à Saint-Bérain 
(Saône-et-Loire), et des couches peut-être plus récentes à Decazeville (AVey- 
ron). 

*> Cette* assimilation des diverses fbrtfiatrôtis locales dU terrain hôuillër de 
là FMirôe centrale' ail* différents étages d'uij type bien étudié serait, sans 
du"ciiû doute, une Ûéè âppHcàiibhs les plus intéressantes de la Paléontologie 
végétale a la Géologie et à l'exploitation même des mines de houille. 

» M. Grand'Eury se propose de compléter, par de nouvelles explorations 
de no$ principaux bassins houillers, les résultats auxquels il est déjà par- 
venu, et qui concordent dû reste parfaitement avec les notions plus bu 
moins étendues que nous possédions déjà sur là flore fossile de ces diverses 
localités. 

» Nous ri'avohs pu dans Ce Rapport, malgré son étendue, présenter 
qu'une analyse bien incomplète dès points les plus importante traités par 
M. Grand'-Euryj et nous avorta été obligé de passer sous silence bieii des 
considérations intéressantes exposées par lui; mais on voit qu'il résulte des 
recherches continuée avec tant de persévérance et de sagacité par 
M. Grand'Eury, une connaissance beaucoup plus complète de la végétation 
qui a produit tes terrains houillers, et plus particulièrement SèS étages 
supérieurs. 

>> Les Foïi gères arborescentes et lès frohtleS gigantesques de certains 
genres de cette famille sont mieux connus dans l'ensemble de leur végéta- 
tion et de leurs caractères. 

» Lés vraies Câlàniifes Sont complètement assimilées aux Équisétacèes 
par l'observation de leur mode de végétation et de leur structure interne. 
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» Les Calamodendrées sont nettement distinguées des Calamités; elles 
sont plus complètement reconstruites dans leurs diverses parties et ratta- 
chées d'une manière plus certaine aux végétaux dicotylédones voisins des 
Conifères et des Cycadées. 

» Le genre des Cordaïtes, sur lequel on n'avait que des notions impar- 
faites, a été étudié dans toutes ses parties, et ces grands arbres viennent 
évidemment se ranger dans la classe des Conifères, où elles formeront un 
groupe spécial tenant aux Abiétinées, et surtout aux Dammam, par leurs, 
organes végétatifs, et aux Taxinées par leur mode de fructification. 

» Les observations de M. Grand'Eury sur. d'autres groupes de végétaux, 
les Sigillaria et Stigmaria, les Anmdaria et les Sphenophjllum, sans avoir la 
même importance, ajoutent cependant des faits intéressants à Geux que 
nous connaissions. 

» Enfin, l'étude qu'il a faite du mode d'association des diverses espèces 
et de leur ordre de succession, fournit un nouveau moyen d'établir la cor- 
rélation des diverses couches de ces terrains; résultat important pour la 
Géologie et ppur l'exploitation des mines. 

v Sous tous les rapports, le travail si étendu de M. Grand ? Eury nous pa- 
raît un des plus importants qui ait été faits sur un sujet aussi difficile. 

» Ce savant a très-habilement profité de la situation favorable à ses re- 
cherches que lui procurait sa position comme ingénieur, qui le mettait en 
rapport avec toutes les exploitations du bassin de Saint-Étienne. Il a pu 
ainsi étudier, sur place, les nombreux fossiles végétaux qui s'y rencontrent, 
et il s'est acquitté de cette tâche avec une exactitude et une sagacité dignes 
d'éloges, recueillant avec soin les échantillons souvent les moins apparents, 
mais les plus intéressants pour l'étude. 

» Enfin, par la connaissance ^ès-étendue qu'il possède de tout ce qui 
a été publié sur ce sujet, il a pu donner à ses recherches la direction la plus 
utile et comparer ses observations à celles des savants qui l'avaient précédé. 

v L'Académie ne saurait trop encourager des recherches qui ont donné 
déjà des résultats si intéressants; son approbation engagera l'autpur à les 
poursuivre eÇ à éclaircir les points encore obscurs qu'il signale lui-même. 

» |l est vivement à désirer que ce grand travail et les dessins nombreux 
qui raccompagnent soient promptement publiés, et, sj l'auteur n'en fait 
pas l'objet d'un ouvrage spécial, nous proposons à l'Académie d'en voter 
l'insertion parmi les Mémoires des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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hydraulique. — Rapport s\tr un Mémoire présenté par M. Graeff, ayant pour 
titre : « De faction que la digue du Pinay exerce sur les crues de la Loire, 
à Roanne. » 

(Commissaires: MM. Combes, Phillips, Général Morin rapporteur.) 

« L'Académie ayant décidé que les Mémoires envoyés pour concourir au 
prix fondé par feu Dalmont pourraient être l'objet de rapports particuliers, 
en réservant d'ailleurs les droits des auteurs et sans préjuger l'opinion de 
la Commission spéciale, chargée de décerner ce prix, nous a chargés, 
MM. Combes, Phillips et moi, d'examiner le nouveau travail que M. Graeff, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées, lui a adressé le i(\ janvier 1870, 
sur l'action que la digue du Pinay exerce sur les crues de la Loire, à Roanne. 
Ce mémoire fait suite à celui que l'auteur avait présenté en 1866 sur le 
mouvement des eaux dans les réservoirs à niveau variable, et dont l'Académie 
a ordonné l'impression dans le Recueil des Savants étrangers, ainsi qu'à 
une Notice sur le réservoir du Furens qu'elle a reçue le 7 janvier 1867. 

» L'importance des questions traitées par M. Graeff pour l'atténuation 
des désastres des inondations de la Loire, si fréquemment répétés depuis 
quelques années, et l'utilité des observations continuées avec autant de 
persévérance que de méthode par l'auteur, de 1857 à 1869, P our l a 
solution des grands problèmes d'hydraulique qu'il a entrepris de résoudre, 
paraîtront sans doute à l'Académie des motifs suffisants pour que le 
nouveau Mémoire de l'auteur ait été, de notre part, l'objet de l'examen le 
plus attentif. 

» Cette étude des effets produits par là digue du Pinay est précédée, dans 
le Mémoire de M. Graeff, par un examen des documents historiques qui 
montrent qu'aux époques les plus reculées de l'histoire de notre pays, 
l'emplacement où elle est établie était déjà regardé comme ayant une 
grande importance au double point de vue des voies de communication 
et du régime des eaux. . 

» Les crues de la Loire, signalées par César dans ses Commentaires (1), 
en rendant ses communications incertaines et difficiles, avaient engagé les 
Romains à rechercher les points de son cours où ils pourraient établir des 
ponts à l'abri des inondations. Les gorges du Pinay, par l'étranglement 
naturel qu'elles offraient, leur parurent un emplacement des plus con- 

(1) De bello gaîlico, liv, VII, chap. IV, 
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venables, et Papirius Le Masson, dans son livre publié en 1618 et intitulé : 
Descriptio fluminum Galliœ quœ Francia est, dit qu'il existait alors au 
Pinay cinq piles très-solides, vestiges d'un ancien pont, et construites avec 
un mortier d'une ténacité incomparable. 

» Des documents historiques recueillis par M. Chaverondier constatent 
que le pont du Pinay était en état de viabilité vers la fin du treizième 
siècle et le commencement du quatorzième. 

» Plusieurs legs, pour l'entretien de ce pont, avaient été faits en faveur 
de l'œuvre des ponts qui, sous le nom des Frères Pontifs, rendit aux 
treizième et quatorzième siècles de grands services pour la construction et 
l'entretien des ponts : exemple remarquable de ce que pouvaient faire à 
cette époque reculée le dévouement à la chose publique, l'initiative privée 
et l'esprit d'association. 

» Le pont fut emporté vers i38o„ reconstruit et emporté de nouveau en 
i5i 5, rétabli en 1626, détruit encore plus tard, puisque en 171 1 il n'existait 
plus. 

» Il avait servi ainsi pendant longues années à établir une communi- 
cation entre les deux rives de la Loire, et reliait les voies romaines qui, 
de Lyon, s'étendaient vers le centre de la Gaule et jusque dans l'Aqui- 
taine. 

» En 171 1, la ville d'Orléans présentait au roi un Mémoire sur les inon- 
dations de la Loire, qui s'étaient répétées quatre fois depuis 1707, époque 
avant laquelle « homme vivant n'avait jamais, y est-il dit, vu de pareils 
débordements ». Cette fréquence des crues et leur intensité étaient attribuées 
aux travaux terminés en 1706 dans la partie du lit de la Loire, qui traverse 
la plaine du Forez, pour la rendre navigable, et par lesquels on avait fait 
disparaître les rochers, les îlots et les autres obstacles qui retardaient la 
marche des eaux. 

» On faisait observer, dans ce Mémoire, que depuis 1707 « la Loire, 
» dans ses débordements, tombe dans l'Allier dans le même temps que cette 
» rivière est le plus enflée, tandis qu'avant l'année 1707, la crue de la 
» Loire succédait à celle de l'Allier et ne tombait au bec d'Allier que trois 
» ou quatre jours après que les grandes crues de cette rivière s'étaient 
» écoulées. » 

» Le Mémoire concluait en demandant l'établissement des digues indi- 
quées, et qui n'interromperaient pas la navigation, 

» Un arrêt du Conseil faisant droit aux demandes de la ville d'Orléans 
ordonna la construction de trois digues dans les gorges des montagnes du 
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Fgrçz, et 1^ iflg^içuFS PQUeYip et M^hfeïl fere,pt purgés d'examiner 
jes Ijeii^ e\ plps, tard çle faire l'étude des Project 

ï» Apefte épçque {m ?7'0» l'iogénieuf Mathieu çpn§Wait qu'il p'esistajf 
plus que la culée de la rive gauche, ettrQJs, piles du pQfl* dll Biuay- Çglles- 

n ppt disparu depuis * ? majs te culée, qui sub^e eppQre, et §»r kquçlle 

op a, a^is |es fr>3Yapx récents^ fourni, sip; la^uteuj prp,paWe,de§ eay X 
dans les temps précédents, des ipdicat.ipps ags,eç iptére§s,&n,fê§, Ivop y ypjt 
encore Jgs porbeau? qui seryaiept à soutenir les cQptre-fiç^es cl'uu fabjier 
en bqi§ ? e{ comme la largeur ci" passage indique une limite de la, hauteur $ 
laquelle pouvait être établi ce tablier, il est perUPS d'eP P,PPÇl ur e qu,'i| çfajt 
alors ^ea^çqpp plu,§ J> a § que le, piyeau de§ crues, moderne^ et eu particulier 
<^|ie celle gç i§£»6, pi s/esî élevf e 3 ïq m ? 3§ a.p-îdess.us. de c.e PJYe#U-„ 

» Dès le règne de Louis XIV, les ingénieurs, hydrajujiçjepj, changés d'ér 
tudier ja questiqp df s, ipppdiitiqns, (je la, I^qire» regardaient ^o.pç, gqm.me 
une des causes partielles et prQ^abje^ de lepr PîpUipbcit^ et de J'a^çroisser 
ment des désastres qu'elles occasionnaient, l'enlèvement des rochers, qui 
en obstruaient je equrs,, e| que l'qp gvait détruits ppur rendre }e fleuve 
navigable dans cette, partie de, sqp çqprs,. J?qs,térieuretn,ên,tj I e débô^TOf Pt 
continu des, forets, ep déteripipapt ppe gffltiepce plus eqpsidérajble e! plu,s 
rapide des eaux de pluie et de fonte de neiges, n'a pu qu'augmenter epçqre 
le mal e| ses suites dfplqrabiles. 

» C'est l'examen atteptjf des dispos|tjops locales gui gyajt çqpduit ces 
ingénieurs expérimentés à prpppser, dè s c ette éppque, Ja cqp f s,îru.çfiqp de 
trois dlgW es •* 

» La première au pqpt dp Pipaj, la deuxième au château de 1^ ^qc^e,, 
la frpisièmeà^aint-Mauriçe- 

» Le projet de la digue du Pipay, rédigé ep cqpséque»çe, par l'ingépiepr 
Mathieu, consistait en un barrage en maçonnerie, de i6 m ^4 de hauteur 
environ sous la clef du pertuis au-dessus de l'étiage, et d.e nô" 1 ,^ de lon- 
gueur, appuyé d'une part spr la première pile fa rançiep pont rgmain, et 
enraciné à l'autre extrémité dans les rochers, de Ja rive d ro ite« La jargeur 
du pertuis étaiÇd e I 8 m ,5i. 

» Ce barrage, restauré en 1869, a aujourd'hui i(5, m ,o^ de hâp^ur au- 
dessus de l'éhage sous le pont droit qui recouvre le pertuis. 

» Les rçsultajs gue se proposaient d'atfeindre les ipgépiçufs, çju temps 
de Louis XIV sont d'ailleurs clairement e\ très-lqgiqyem.§pt ingjcmés d a PS 
un Mépjpire daté dé .1711 par l'ingépieur Mathieu, l'auteur d§ 9 e PfQJet. 
En parlant de ces digues x il dit en effet ; 
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« Ce qui doit causer un retard considérable, en sorte que les eaux des montagnes et des 
rivières qui tombent dedans seront soutenues, ce qui rendra lès terres meilleures par les 
dépôts des limons qui engraissent lés héritages de là plaièé, âti lieu que Sa rapidité trop* pré- 
cipitée depuis l'enlèvement dès rochers entraîne leurs terres et fait Une plus forte jonction 
avec la rivière d'Allier, qui afflue au-dessous de Nevers. » 

» Qtiâht à la digue projetée au château de la Roche, l'ingénieur Mathieu 
ne la présente que comme utile *< au refoulement des grandes eâtix; à l'effet 
» d'augmenter le retard que fera la première digue. » 

» Les conséquences des effets que, dans des contrées montagneuses, 
offrent de grands bassins naturels pour l'emmâgasinement des eaUx, peu- 
vent produire des digues convenablement disposées, sont tellement logiques 
et évidêtiteS d'elles-mêmes, lès capacités des bassins sont si vastes, cju'on se 
demandé comment ces idées simples, reprises et étudiées avec Soin êh 1848 
par un ingénieur expérimenté et aussi bon observateur que M. Boulangé, 
alors ingénieur en chef du département de la Loire, ont pli être contestées 
et retardées dans ietir application, devenue d'une urgence pressante après 
les grands désastres de 1846. 

» Mais la persévérance des successeurs de M. Boulangé, et spécialement 
celle de M. Graeff, ont fourni, sur le régime des eaux dans les grands réser- 
voirs à niveau variable, et en particulier sur les effets de la digue du Pinay, 
des éléments de discussion et de conviction tellement nets, qu'il a bien fallu 
abandonner les conclusions du cabinet pour adopter celles de l'expérience 
et de l'observation. 

» Dans le second chapitre de son Mémoire, M. Graeff discute l'action 
réelle de la digue du Pinay, comme retenue des crues. Il commence par 
montrer que les formules anciennes de Prony, relatives au mouvement des 
eaux courantes, ne sont nullement applicables aux grands Cours d'eau, et 
surtout à ceux qui sont torrentiels, ce qui est d'ailleurs admis aujourd'hui 
par tous les ingénieurs. 

» Il expose ensuite la marche à suivre pour étudier les effets qui se pro- 
duisent dans les crues rapides de ces cours d'eau, lorsque, sur leur par- 
cours, il existe des barrages, naturels ou artificiels, précédés de bassins plus 
ou moins vastes. La méthode expérimentale fort' simple, qu'il â appliquée 
et dont il a vérifié les résultats, est assez importante pour qiie nous croyions 
devoir entrer dans quelques détails à ce sujet. 

» De la marche à suivre pour l'étude des phénomènes offerts par ïës inonda- 
tions. — Les observations recueillies de 1867 à 1864 par les soins de 
M. Graeff, alors ingénieur en chef du département dé la Loire, montrent 
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que, même dans les cours d'eau rapides, lorsque la pente de fond est uni- 
forme et que les sections restent les mêmes en chaque point, la pente de 
superficie demeure à peu près parallèle à celle du fond. 

» On pourrait donc, dans de semblables conditions, se servir des for- 
mules ordinaires du mouvement uniforme des eaux courantes, si l'on en 
connaissait les coefficients particuliers à la nature du lit. Mais comme ils 
varient beaucoup pour les diverses parois et qu'on ne saurait les déterminer 
que par des observations préalables de vitesse, il est plus sûr et plus 
simple de recourir directement à ces observations pour calculer les volumes 
d'eau correspondants à différentes hauteurs du niveau. 

» Nous allons indiquer succinctement la marche suivie par M. Graeff. 

» Cas où les eaux affluentes sont en partie emmagasinées dans des réservoirs 
avec un pertuis d'écoulement. — Lorsque le volume d'eau fourni ,par 
un courant variable ne trouve pas une issue suffisante à travers les pertuis 
naturels ou artificiels, par lesquels il doit s'écouler, il s'accumule en 
amont de ces pertuis, et y détermine soit le remplissage des réservoirs, 
soit l'inondation des vallées. Il importe alors d'étudier à la fois la marche 
du volume affluent, celle du volume évacué et celle du volume emma- 
gasiné. 

» On peut le faire par des observations suivies, en partant de ce prin- 
cipe évident de lui-même, posé par M. Graeff, que le volume emmagasiné 
dans un temps donné est égal à l'excès du volume affluent sur le volume évacué 
dans le même temps. 

» Détermination du volume affluent dans un temps donné. — Pour que 
cette opération conduise à des résultats d'une exactitude et d'une certitude 
suffisantes pour la pratique, il faut qu'elle soit prolongée pendant un temps 
assez long et qu'elle embrasse des variations aussi considérables que pos- 
sible dans les volumes. 

» A cet effet, en amont du pertuis et du réservoir naturel ou artificiel, 
en un endroit du lit où la pente et la section sont suffisamment régulières, 
on établit un poste d'observations, où une échelle graduée indique les hau- 
teurs du niveau au-dessus du fond. 

» On fait un profil exact du lit, et l'on en partage la surface par un cer- 
tain nombre d'ordonnées équidistantes, de manière à obtenir autant de 
trapèzes rectilignes ou mixtilignes, dont on calcule la surface pour chaque 
hauteur du niveau. 

» Pendant les périodes où le niveau paraît se maintenir constant, à des 
hauteurs diverses, périodes qu'on nomme des étales, on détermine, à l'aide 
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de flotteurs lestés, la vitesse à la surface, vers le milieu de chacune des 
sections du profil. 

» L'expérience montre que ces vitesses à la surface sont toujours moin- 
dres que la vitesse maximum dans chaque section. Il est, en effet, reconnu 
depuis longtemps par les bateliers des grands fleuves, et nos pontonniers ont 
souvent constaté sur le Rhin que les bateaux chargés descendent le fleuve 
avec une vitesse moyenne supérieure à celle de la surface du courant. 

» On peut clone sans erreur notable se servir de ces vitesses de superficie 
comme fournissant approximativement les vitesses moyennes dans les sec- 
tions. 

» Si le cours d'eau n'était pas trop considérable, où si l'on avait des in- 
struments plus précis, tels que le tube de Darcy, des moulinets à ailettes et 
à compteur, des .tubes jaugeurs, etc., et si l'on pouvait faire une installa- 
tion plus complète, on multiplierait les observations des vitesses dans chaque 
section, et l'on en déduirait, avec plus d'exactitude, la vitesse moyenne 
des filets qui la traversent. 

» Mais, en général et pour la plupart des cas d'application, l'emploi 
des flotteurs immergés suffit. 

» Lorsqu'on a, par l'un des procédés précédents, déterminé les vitesses 
moyennes dans chacun des éléments du profil, on en déduit le volume d'eau 
qui, dans chaque seconde, et par suite dans un temps quelconque, les a 
traversés. 

Fig. i. 



Hauteurs. 



» En répétant ces observations pour le plus grand nombre possible de 
hauteurs du niveau correspondantes à des périodes d'étalés, on peut former 
une table des hauteurs et des volumes affluents simultanés, et construire 
une courbe, dont les abscisses soient les hauteurs de niveau et dont les or- 
données soient les volumes d'eau débités par seconde ou par heure. 

» C'est ainsi que dans les jaugeages que M. Graeff a fait exécuter sur la 

C. R., 1872, 2 a Semestre. (T. LXXV, N° 7.) 5/|. 
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Loire, au pont de Feurs, les hauteurs d'eau aux échelles ont atteint les va- 
leurs de o mètre, o m , 7 5, i m , 7 5, 2 m ,5o, 3 mètres et 3 m , 7 o, et au pont de 
Roanne celles de o mètre, i mètre, 3 mètres, 3 mètres, 4 mètres et 4*, $5. 

» On remarquera que si ? pour la régularité et l'exactitude des résultats, 
il convient de faire les observations pendant les périodes d'étalé, où la 
marche des eaux est régulière, comme les volumes sont estimés d'après 
les vitesses déterminées entre des profils qui ne varient pas sensiblement 
pendant le temps qu'on emploie à les mesurer, ainsi que les hauteurs du 
niveau, la courbe représentative de la loi qui He ces volumes et ces hauteurs 
peut encore être appliquée aux périodes de crues montantes ou descen- 
dantes, quoique dans les premières la pente de superficie augmente et que 
dans les secondes elle diminue, ce qui peut influer un peu sur les vi- 
tesses. 

» M. Graeff ne s'est pas dissimulé que cette extension des résultats des 
observations faites pendant les périodes d'étalé, aux moments de crues as« 
cendantes ou descendantes, n'était pas à l'abri de quelques objections. 
Dans une Note supplémentaire, jointe à son Mémoire, il examine l'influence 
de la croissance et de la décroissance des crues sur le débit des eaux, et 
par des considérations directes, d'accord avec tous les faits de l'observa- 
tion, il montre que la pente de superficie est plus grande dans la période 
ascendante que dans la période descendante des erues. Il fait voir ensuite 
que, de cette différence, il résulte que pendant la période ascendante Je 
débit réel est plus grand que celui que l'on déduit des observations faites 
pendant les étales, tandis qu'à l'inverse il lui est inférieur pendant la pé- 
riode descendante. Mais la différence étant, à proportion, d'autant plus faible 
que les vitesses et les volumes sont plus grands, il se produit, dans les 
résultats relatifs à une période complète de croissance et de décroissance 
d'une crue, une compensation suffisante pour qu'en l'absence de tout autre 
moyen d'appréciation on puisse se contenter du mode indiqué. 

» C'est d'ailleurs, comme nous le dirons plus loin, ce que montrent des 
observations et des vérifications directes faites sur le réservoir de la digue 
du Pinay. 

» Nous croyons cependant qu'il ne serait pas impossible de faire sur 
quelques cours d'eau torrentiels, qui ne seraient pas trop considérables, 
des observations susceptibles de jeter du jour sur cette partie délicate et si 
difficile de la question, en se servant du tube de Parcy, et nous croyons 
devoir en signaler l'utilité à l'attention des ingénieurs. 

» Dune autre part, les observations continues, poursuivies pendant 
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toute l'année sur les hauteurs du niveau à des heures données, permettent 
de construire une courbe dont les temps sont les abscisses et dont les hau- 
teurs sont les ordonnées pour toutes ies époques de crue, d'étalé ou de ré- 
gime décroissant. 

Fig. 2. 



» En prenant sur la deuxième courbe les temps, et sur la première les 
volumes correspondants des hauteurs égales, on a les éléments d'une troi- 
sième courbe dont les temps sont les abscisses et dont les volumes d'eau 
affluents sont les ordonnées. Cette courbe qui, dans les époques des Crues 
commencera par tourner sa convexité vers l'âxe des abscisses, à partir de 
la ligne droite correspondante à l'étiage, aura ensuite un point d'inflexion, 
au delà duquel elle tournera sa concavité vers cet axe, atteindra un maxi- 
mum, après lequel elle sera encore concave, pour redevenir ensuite con- 
vexe, puis de nouveau tangente à la ligne droite, qui correspond à l'étiage. 

» Il est évident, d'après ce qui vient d'être dit de ce tracé, que l'aire 
comprise entre deux ordonnées quelconques de la courbe, et limitée en- 
dessous par l'axe des abscisses et en-dessus par la courbe, est proportion- 
nelle au volume d'eau total affluent pendant le temps. 

» Détermination du volume d'eau débité par le pertuis. ^— Des observations 
analogues peuvent être faîtes, soit par les mêmes procédés à l'aval du per- 
tuis, dans une partie du lit où sa section et sa pente sont âSSëz régulières, 
soit par des mesures de hauteur d'eau au-dessus du pertuis, d'après ses di- 
mensions, si sa forme le permet. 

» On obtient ainsi une courbe des Volumes d*eâU évacués par le pertuis, 
dont les temps sont les abscisses et dont les ordonnées sont ces volumes. 

» En rapportant ces deux courbes construites à même échelle, à une 
même origine des temps, l'on â tous les éléments nécessaires à la solution 
des problèmes que l'on peut se proposer sur le régime des cours d'eau. 

» Evaluation des volumes d'éau emmagasinés dans le réservoir, ou qui en sont 
sortis dans un temps donné. — Il est d'abord évident que tant que le pertuis 

54.. 
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débite autant d'eau qu'il en afflue par le cours d'eau, les deux courbes se 
confondent. A partir du moment où il arrive plus d'eau que le pertuis n'en 
peut débiter, la courbe des affluences se sépare de celle des volumes éva- 
cués, et s'élève de plus en plus au-dessus de celle-ci, en même temps que 
cette dernière continue à s'élever aussi par suite de l'accroissement de 
hauteur dans le réservoir ou dans l'inondation, qui se forme en amont du 
pertuis. 

Fig. 3. 




» Plus tard, la crue du cours d'eau diminuant, la courbe des affluences 
se rapproche de plus en plus de celle des évacuations, et vient la rencon- 
trer en un point P, dont l'ordonnée donne en même temps le volume 
affluent et le volume évacué, qui sont alors égaux. 

» Cette ordonnée indique ainsi le maximum de l'évacuation et son mo- 
ment précis, puisque la crue est déjà en décroissance. La courbe des éva- 
cuations est donc tangente à une horizontale menée par le point P. 

» Au delà de ce point, si la crue continue à décroître, la courbe des 
évacuations passe au-dessus de celle des affluences, puis s'infléchit et s'a- 
baisse successivement, jusqu'à ce qu'elle rencontre de nouveau celle-ci en 
un point S, correspondant à l'instant où les volumes affluent et évacué, 
sont de nouveau égaux entre eux. 

» Si la crue présente des alternatives de croissance et de décroissance, 
comme cela arrive toujours quand les observations sont faites toute l'année 
avec continuité, les deux courbes présentent des ondulations inégales, 
pour lesquelles la même marche simultanée sera produite. 

» La courbe des évacuations donne aussi par sa quadrature, faite entre 
deux ordonnées correspondantes à des temps déterminés, le volume total 
évacué dans cet intervalle. -^ 

» Par conséquent, si de lawemière aire on retranche la seconde, la 
différence représentera le volume total emmagasiné dans le bassin de l'inon- 
dation, ou à recevoir dans un réservoir que l'on se proposerait de con- 
struire. 
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» Enfin, puisque après avoir été égales an point M de la première sépa- 
ration des courbes, puis au point de leur rencontre, les ordonnées qui 
représentent les volumes affluent et évacué, le sont redevenues à leur 
deuxième point S d'intersection, il s'ensuit que l'aire qui fournit la valeur 
de l'excès de l'évacuation sur l'affluence doit être égale à l'aire qui a 
exprimé l'excès de l'affluence sur l'évacuation ; ce qui fournit un moyen de 
vérification des résultats des observations et des tracés. 

» Vérification à posteriori des résultats. — On aura d'ailleurs une vérifica- 
tion plus sûre encore à l'aide du cubage direct de la capacité du réservoir 
d'inondation, au moyen de son relèvement par courbes horizontales. 

» Formes générales des formules adoptées par les hydrauliciens. — En discu- 
tant toutes les formules, tant pratiques que théoriquesj proposées ou em- 
ployées par les hydrauliciens de tous les pays, M. Graeff a montré que toutes 
les formules empiriques représentant les expériences des ingénieurs italiens ou 
américains, et des ingénieurs français qui ont suivi leurs errements, et toutes les 
formules théoriques sur le mouvement uniforme des eaux courantes, donnent pour 
les courbes des débits en fonction des hauteurs, prises pour abscisses, des courbes 
paraboliques, dont la convexité est tournée vers cet axe, tandis que les courbes des 
vitesses correspondant aux mêmes abscisses sont, au contraire, des paraboles 
ayant leur concavité tournée vers cet axe. 

» Il en résulte donc, lors du relevé des observations et de leur représen- 
tation graphique, un moyen de reconnaître les anomalies accidentelles et 
une facilité pour le tracé continu des courbes des débits. 

» Utilité de la représentation graphique des résultats d'observation. — Dans 
tous les cas, l'on voit de suite de quelle utilité un ensemble d'observations, 
poursuivies avec persévérance et discutées avec méthode, peut être pour la 
science de l'ingénieur, auquel il permet de procéder, avec toute probabilité 
d'exactitude, dans l'étude si difficile et si importante de la marche des inon- 
dations et des moyens d'en prévenir les désastres. 

» Observation sur l'influence des gorges étroites. — M. Graeff fait remar- 
quer avec raison que_, lors des grandes crues, il ne faudrait pas choisir les 
gorges étroites des rivières pour les parties où l'on devrait faire les obser- 
vations, parce qu'alors les résistances diverses qu'éprouve le mouvement 
des eaux, animées de grandes vitesses, déterminent dans le profil transversal 
des dénivellements parfois énormes. 

» C'est ainsi que, dans la partie de la Loire comprise entre le Pertuis et 
Saint-Just, en amont de la plaine du Forez, lors de la crue de 1866, il a 
constaté que, dans le profil en travers, l'eau s'élevait vers l'axe du courant 



(4*>.) 
à § te * 4e pltii haut que sur les bords, et qu'il se produisait des ondulations 
longitudinales d'environ 2 ffl ,5o de hauteur* 

i> Dans les mêmes conditions, les coudes occasionnaient des remous et 
des courants en sens contraires, accompagnés de dénivellations de 2 mètres 
de profondeur, 

» C&êoU le ooufs d'êau principal reçoit plusieurs affluents. — Il est évident 
que, pour établir là eourbe des débits affluents en amont du barrage, il est 
d'ailleurs nécessaire de faire, pour ehâôun des affluents* dès observations 
analogues à eelles que l'on vient d'indiquer pour le cours d'eau principal. 
Mais, pour en déduire la ôôurbe définitive de l'affluence au réservoir* eu 
fonction du temps, îl faut aussi tenir compte du temps que les crues par- 
tielles de chacun des âffluenfs observés* souvent assez loin en amont, met- 
tent à parvenir à dé réservoir ou à leur embouchure* et prendre ces temps 
d'arrivée pot» 1 les abscisses des courbes d'affluênce. 

» C'est ainsi qu'a procédé avec Soin M» Gràeff pour le LignoH, peur l'Ait > 
pour l'Oise et leFernand* affluents de la Loire, en amont du Pinay. Puis, 
après avoir construit foutes ces courbes particulières, ayant les temps pour 
abscisses et les affluences pour ordonnées, en ajoutant foutes les ordon- 
nées correspondantes aux mêmes heures, il a pu construire la courbe 
définitive des affluences dans le réservoir du Pinay. 

» Résultats d'application de là méthode précédente. — En suivant la marche 
qui â été indiquée ci*dessus pour la crue extraordinaire de 1866, M. Graeff, 
alors ingénieur en chef du département de la Loire, a trouvé* par les 
courbes drs débits d'affluênce et d'évacuation* que le volume d'eau con- 
tenu dans la plaine comprise entre Feurs et Pinay devait être d'environ 
fo8 millions de mètres cubes, et le relevé des profils de cette plaine inondée 
a conduit au volume de 1 î3 millions de mètres cubes, 

* Il serait difficile sans doute* dans de pareilles études* de ne pas se con^ 
tenter d'une semblable vérification. 

n La crue de 1846 ayant été phjs considérable encore* le relevé du ter- 
rain indique qu'elle a dû excéder cel le de 1 866 de 3 1 millions de mètres cubes, 
et que, en conséquence* elle aurait été de i34 millions de mètres cubes, 
M. Boulangé* l'un des Savants ingénieurs qui ont précédé M» Graêff dans 
ces études et à qui l'on est redevable de résultats importants* avait estimé 
le volume de l'inondation produite par cette crue de 1846 à i3î millions 
de mètres cubes** ce qui concorde autant qu'on peut le désirer avec le 
résultat précédent. 

9 Les chiffres que l'on vient de citer montrent avec trop d'évidence l'in* 
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fluenee des digues et des grands réservoirs sur le régime des eaux, dans les 
rivières soumises à des crues, pour qu'il soit encore possible de la contester. 
Ils prouvent aussi que, dans des recherches aussi importantes au point de 
vue de la richesse publique et de la sécurité des populations, des observa- 
tions continuées avec persévérance, discutées avec méthode, avec le secours 
de la Géométrie, conduiront toujours à des résultats plus certains et plus 
exacts que des considérations théoriques, inévitablement basées sur des 
hypothèses plus ou moins éloignées de la réalité des phénomènes. 

» Influence des digues et des réservoirs pour la modération des crues en aval. 
-^ L'examen des courbes d'affluence et d'évacuation met en évidence l'uti- 
lité des digues et des réservoirs, car il montre, par exemple, de suite que le 
débit maximum du permis de la digue du Pinay est de beaucoup inférieur 
au volume maximum fourni par le cours d'eau, et que le premier arrive 
beaucoup plus tard que le second. 

» On voit donc, comme le conclut l'auteur, que l'on peut produire des 
abaissements considérables de débit en aval par C établissement d'un réservoir, à 
condition de donner assez de hauteur à son barrage et une section suffisamment 
rétrécie au pertuis. 

» En comparant la marche des crues, les époques et les hauteurs de leur 
maximum d'élévation, pour celles de 1846 et de 1866, M. Graeff montre, 
en effet, que le niveau des eaux à Roanne se serait élevé, pour la première 
à 1 mètre, et pour la seconde à o m ,6o de plus que celui qui a été observé, 
si la digue du Pinay n'avait pas existé, et que dans le premier cas la partie 
basse delà ville eût été submergée. 

» Il fait voir aussi qu'en 1866, malgré l'influence contraire d'une crue 
tout à fait anormale d'un affluent de la Loire, qui y débouche près de 
Roanne même, l'arrivée de la crue au pont de cette ville y a été retardée de 
plusieurs heures par l'effet de la digue du Pinay. 

» Il montre encore que la digue de la Roche, située en aval de celle du 
Pinay, et construite à la même époque, produit un effet analogue, qui s'a- 
joute à celui de la précédente, et qu'en définitive la ville de Roanne est 
très-efficacement protégée par ces deux digues. 

» L'oeuvre des ingénieurs du temps de Louis XIV est donc digne, à tous 
égards, de l'estime de la postérité; et la restauration des deux digues du 
Pinay et de la Roche, en perpétuant le nom de leur auteur, l'ingénieur 
Mathieu, est à la fois un acte de justice et une garantie nouvelle pour la 
ville qu'elles protègent, ainsi que pour les parties inférieures du cours de 
la Loire. 
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» Observations relatives aux grands pertuis des écluses et des barrages. — 
Les barrages de vastes dimensions, du genre de celui qui nous occupe, pré- 
sentent souvent, comme les écluses des pertuis, lors de l'écoulement des 
eaux, une dénivellation considérable, dont la connaissance peut être fort 
utile pour les jaugeages, mais qu'il est souvent difficile de mesurer direc- 
tement. * 

» Le pertuis du Pinay, avant la restauration qui en a été faite en 1 869, 
offrait des effets de ce genre que M. Graeff a étudiés et qui l'ont conduit à 
reconnaître, comme l'avait précédemment indiqué M. Boileau, officier d'ar- 
tillerie, dans des recherches analogues sur une plus petite échelle, que la 
dénivellation Z, ou la différence de hauteur des niveaux d'amont et d'aval 
dans ces grands déversoirs, suit une loi parabolique, exprimée par une for- 
mule de la forme Z = AH + BH 2 , dans laquelle H est la hauteur du niveau 
d'amont au-dessus du seuil, A et B étant des coefficients numériques, cons- 
tants pour un même orifice, mais susceptibles de varier un peu, de l'un à 
l'autre, selon les dispositions. 

» Pour le pertuis du Pinay, par exemple, la représentation graphique 
des résultats d'observations très-nombreuses, faites pour des valeurs de 
H comprises entre o m ,5o et i8 m ,55, a conduit M. Graeff à la formule 
empirique 

Z — 0,1777!! -+- 0,00742 H 2 , 

qui en représente l'ensemble avec une exactitude suffisante dans de sem- 
blables recherches. 

» Il est à désirer que sur le barrage reconstruit, et pour le pertuis régu- 
lier qui lui a été donné, il soit fait des expériences nouvelles qui, en con- 
firmant la loi observée par M. Graeff, et en déterminant en même temps 
les volumes débités, permettent d'arriver au moins à une formule pratique, 
à l'aide de laquelle on pourrait calculer facilement les volumes évacués par 
des pertuis analogues. 

» Conclusions. — L'analyse que nous venons de faire du nouveau Mé- 
moire de M. Graeff montre que, si la méthode simple d'observation, 
adoptée par l'Auteur exige du temps et de la persévérance, elle a, d'une 
autre part, l'avantage de conduire à des résultats certains, conformes à 
l'ensemble des faits, et qui peuvent servir de base à l'étude des graves 
questions que soulève le fléau des inondations. 

» Les applications que l'Auteur en a faites ont été assez heureuses pour 
que son exemple soit imité par les Ingénieurs; et, en les portant à la con- 
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naissance du public, il aura fait faire à la science de l'Hydraulique un pro- 
grès considérable et fécond. 

» Vos Commissaires vous proposent, en conséquence, d'ordonner que le 
nouveau Mémoire de M. Graeff sera, comme le précédent, imprimé dans 
le Recueil des Savants étrangers, et que ses droits au prix fondé par feu 
Dalmont seront réservés. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Vibrations des cordes et des verges dans les liquides. 
Note de M. E. Gripon. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Physique, à laquelle M. Bertrand 
est prié de s'adjoindre.) 

« Le travail que je présente à l'Académie a été entrepris pour vérifier la 
théorie mathématique de M. Bourget, relative à l'influence des résistances 
des milieux sur le mouvement vibratoire des corps (i). 

» La résistance des liquides détruit très-rapidement le mouvement vibra- 
toire des corps. Une corde rend alors un son sourd, de courte durée, et sa 
hauteur est difficile à apprécier. Aussi, au lieu de/Chercher la hauteur du son 
rendu par une corde d'une longueur donnée, j'ai cherché la longueur de 
la corde qui fait un nombre déterminé de vibrations. Pour cela, la corde 
est associée à un diapason ou à une plaque vibrante, dont elle partage le 
mouvement. On donne à la corde une longueur assez grande pour qu'elle 
se divise en un certain nombre de parties vibrantes séparées par des nœuds ; 
la distance de deux noeuds consécutifs donne la longueur de la corde qui 
vibre à l'unisson du diapason. 

» La détermination précise de la position des nœuds présente des diffi- 
cultés lorsque la corde est plongée dans un liquide et qu'on les observe à 
l'œil nu. Pour rendre ces nœuds plus visibles, je fais passer dans la corde 
immergée un courant électrique, de telle sorte qu'elle se recouvre d'hydro- 
gène provenant de la décomposition de l'eau. Un fil de platine plongeant 
dans l'eau sert d'électrode positive. Lorsqu'on fait vibrer la corde, les bulles 
d'hydrogène s'en détachent et décrivent dans le liquide de petites ellipses, 
* dont les axes diminuent de grandeur à mesure qu'on s'approche d'un nœud. 



(i) Comptes rendus, t. LXXII, p. 56o. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 7.) 55 
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Ces bulles dessinent deux fuseaux contigus, dont le sommet commun donne 
la place du nœud. 

» Des expériences nombreuses ont été faites avec des fils métalliques de 
densités fort différentes^ vibrant tantôt à la manière des cordes* tantôt 
comme des verges. On a fait varier aussi la nature et la densité du liquide 
environnant. Le nombre des variations des corps sonores employés à faire 
vibrer la corde a varié de 128 vibrations complètes à 1642. 

» Le résultat général de ces expériences est que la distance de deux nœuds 
consécutifs, ou la longueur de la corde ou de la verge qui fait un nombre 
déterminé de vibrations, est plus petite dans les liquides que dans l'air. Le 
rapport de ces deux longueurs, prises successivement dans l'air et dans le 
liquide, est indépendant de la longueur totale de la corde ou de la verge, 
de la tension de la corde, de son immersion totale ou partielle. Ce rapport 
est égaleriïëhï indépendant du nombre des variations du corps sonore. 

» Ce dernier résultat est en contradiction formelle avec la théorie de 
M. Bourget, fondée sur l'hypothèse de la proportionnalité de la résistance 
à la vitesse. D'après cette théorie, le carré du nombre des vibrations se 
trouve diminué d'une quantité constante, lorsqu'on passe du vide dans un 
milieu résistant; dès lorsj le rapport qui nous occupe devrait diminuera 
mesure que le nombre des vibrations augmenté', ce que l'expérience ne 
vérifie pas; 

» En apprenant le résultat de mes recherches, M. Bourget refit une 
théorie du mouvement d'une corde qui vibre en partie dans l'air, en partie 
dans un liquide, et il m'invita à vérifier cette théorie. Elle acceptait tous les 
résultats précédents, donnés par l'expérience. Mais, en outre, elle donnait 

pour valeiir du rapport des distances nodales l'expression t/i -+-772 -, dans 

laquelle^ et d sont les densités du fil et du liquide, et m un facteur variable 
avec la nature de la corde et du liquide. 

» Mes expériences montrent que le rapport ne s'éloigne pas beaucoup 
des résultats que donne la formule, lorsqu'on y fait m = r, si les fils sont 
assez gros et les liquides dépourvus de viscosité. Pour les 61s très-fins et 
les liquides visqueux, la différence entre le nombre donné et la formule 
particulière dont nous parlons va en croissant. A égalité de densité, la lon- 
gueur de la partie vibrante d'une corde ou d'une verge est plus petite 
dans le liquidé le plus visqueux. Le facteur m est ordinairement plus petit 
que 1, sauf pour les fils très-fins et les liquides visqueux qui le rendent 
plus grand que 1. Si l'on admettait que le fil entraîne dans son mouvement 
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une couche de liquides adhérents qui augmente sa masse, i| suffirai!, pour 
expliquer les circonstances de l'expérience, de supposer que cette couche a 
une épaisseur variant de o mm ,o02 à o mm ,25. Cette épaisseur, de même que 
le facteur m, varie d'après une loi inconnue, avec la nature du liquide, la 
nature et le diamètre des fils et même la forme des corps vibrants ; car des 
lames métalliques vibrant en forme de verges dans les liquides ont des 
distances nodales plus faibles que les fils cylindriques. L'expérience, 
comme on le voit, justifie autant que cela peut se faire, les idées nouvelles 
de M. Bourget, et elle s'arrête au même point que la théorie. » 

M. T. Guyot demande l'ouverture d'un pli cacheté qui a été déposé par 
lui le 9 juin i856. Ce pli, ouvert en séance par M, le Secrétaire perpétuel, 
contient une Note sur un moyen d'administrer l'iode, en employant comme 
intermédiaires des plantes auxquelles on ferait absorber ce corps. 

L'expérience ayant appris que les substances animales renfermant de 
l'iode en petite quantité sont mieux absorbées que les préparations de la- 
boratoire, l'Auteur pense que l'on pourrait également faire usage de cres- 
son arrosé avec l'iodure de potassium pour la guérison des scrofules et 
de diverses autres maladies. On pourrait de même, suivant lui, administrer 
le fer par un procédé analogue. 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 

M. Tarry exprime le désir que ses Notes sur l'aurore boréale soient ren- 
voyées à la Commission qui a déjà été chargée de l'examen de ses Notes 
précédentes. 

(Renvoi à la Commission, qui se compose de MM. deTessan, 
Ch. Sainte-Claire Deville, Edm, Becquerel,) 

M. Billotti adresse, par l'entremise de M. Bertrand, un Mémoire sur 
les instruments d'Optique. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin.) 

M. Trouyet adresse, de Beyrouth, une Note concernant les moyens 
propres à combattre les fléaux qui désolent la Sériciculture. 
(Renvoi à la Commission de Sériciculture.) 

M. Bardot adresse un complément à son travail sur la Géométrie élé- 
mentaire. 

(Renvoi à la Commission nommée pour le postulatum d'EucIide.) 

55.. 
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M. GuAiTARt adresse une Note sur l'application de l'air à la transmission 
des dépêchés, avec les appareils télégraphiques actuels» 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. Brachet adresse une Note concernant les perfectionnements à ap- 
porter à quelques instruments d'Optique. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Vidal adresse une nouvelle Note concernant la culture du Caille-Lait 
blanc, comme plante fourragère. 

(Renvoi à l'examen de M. Decaisne.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse à l'Académie un cer- 
tain nombre de projets d'aérostation militaire, qui lui ont été transmis par 
M. le Ministre de la Guerre, et exprime le désir que l'Académie veuille bien 
lui faire connaître son opinion sur ces divers travaux. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Planchon et M. Weddell, nommés Correspondants de la Section de 
Botanique dans la séance du 5 août, adressent leurs remercîments à l'Aca- 
démie. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage de M. L. Boutillier, intitulé : « Exposé som- 
maire et méthodique des principes généraux de la Géologie. » 

Dans un cadre élémentaire et sous un format portatif, l'auteur à su pré- 
senter, avec méthode et clarté, les données principales de la science, ainsi 
que les classifications et les explications adoptées par lui. 

M. le Secrétaire perpétuel signale également les « Nouvelles recher- 
ches sur les animaux fossiles dans le Terrain carbonifère de la Belgique 
( i re partie), par M. de Koninck. » 

M. le Directeur général des Douanes adresse, pour la bibliothèque de 
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l'Institut, le Tableau général des mouvements du cabotage en 1869, for- 
mant la suite et le complément du Tableau général du commerce de la 
France pendant la même année. 

« M. Dumas signale à l'attention de l'Académie une série d'études sur le 
Phylloxéra vastatrix, communiquées par M. Laliman à la Société d'agricul- 
ture du département de la Gironde, et insérées dans les Annales de cette 
Société. 

» Déjà, au mois de juin 1871, une Lettre de M. G. Basile annonce que le 
département de Vaucluse n'a pour ainsi dire plus de vignes, et qu'on ne 
peut plus avoir aucune confiance dans les remèdes. Une lettre de M. Plan- 
chon annonce que le fléau sévit dans les départements de Vaucluse, des 
Bouches-du-Rhône, du Gers; dans l'Hérault, les points attaqués sont Lu- 
nel, Lousasque, Trindron et Golondres, etc. Depuis lors, le mal n'a fait 
que s'aggraver. 

» Il serait désirable que, sans attendre l'apparition de tous les caractères 
extérieurs de la maladie, on pût procéder à des sondages permettant de re- 
connaître l'insecte sur les racines ; on sauverait ainsi les vignes voisines, en 
détruisant à temps celles qui paraissent à peu près saines alors qu'elles sont 
déjà attaquées : l'arrachage et la combustion des racines malades semblent 
le seul remède auquel on puisse avoir confiance, quant à présent. 

» Il serait indispensable, d'autre part, d'empêcher le transport et la vente 
des souches arrachées et couvertes de pucerons; ce transport, qui se pra- 
tiquait et qui se pratique peut-être encore dans la Gironde, peut constituer 
un mode très-dangereux de propagation de la maladie. 

» Enfin, il paraît bien démontré maintenant que le Phylloxéra s'attaque 
particulièrement aux racines des vignes françaises et aux feuilles des vignes 
américaines. Il serait désirable qu'il fût procédé à la cueillette et à la des- 
truction des feuilles de vignes américaines, dès qu'on y constate la présence 
des galles à Phylloxéra. Votre Commission du Phylloxéra m'a chargé d'en 
exprimer le vœu. Bien que ces ravages soient moins grands, puisqu'ils ne 
compromettent pas l'existence de la plante, comme cela se produit quand 
l'insecte attaque les racines, ce n'en est pas moins un mode de propaga- 
tion contre lequel on ne saurait trop se mettre en garde, d'autant plus 
que les doutes qui pouvaient rester sur l'identité du Phylloxéra des feuilles 
des vignes américaines et des racines des vignes françaises paraissent au- 
jourd'hui tout à fait levés. » 
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ASTRpNOMlE PHYSïQpE. — Suite des observations relatives à la présence du 
magnésium dans la chromosphére du Soleil. Note de M. Tacchini, trans- 
mise par M. Faye. 

« Païenne, 3o juillet 1872. - 

» Comme suite à ma Note sur la présence du magnésium dans la chro- 
mosphére du Soleil, je me permets de vous donner quelques détails sur les 
observations postérieures. La fréquence du magnésium a été considérable 
jusqu'à ce matin, mais avec des maxima et des minima très-prononcés. Il 
me serait impossible de faire dès à présent un rapport complet, qui exige- 
rait bien du temps ; je me bornerai à la dernière période vraiment extraor- 
dinaire, celle du 25 au 3o juillet. Les nombres des degrés qui expriment la 
distance, par rapport au bord, des points où le magnésium était visible, 
sont les suivants : 

Juillet 25 176° 

» 26..... 348° 

* 27, .................... , 348° 

î» 3§.. ...... ,.....,.,...... 348" 

? 29. .....:.'............. . 348 

» 3o 258° 

* îfous ajQns <toP %m\ re jpujs, pu le promène a été CPfflplet, car 
deux positiç-nj seyl^ent $u s,pectrq§çppe moquent. Comme je l'ai faitj 
remarquer p^s, \% Nqfe préçéç|e nte, les r^ie's du niagnésiuni apparaissaient 
plus, vives et pjus élargies çja.ps les régions 9$ les flammes de la phromor 
sphère étaient plys prPPPfl c é e § et plus brillantes; mais je dois dire aujour- 
d'hui que la chromqsphère est plutôt çpinpospe, non pas, de flammes, 
mais d'un, nqm^re extraordinaire de filets minces, qui ressemblent £ une 
çheyelupe très.rftne f Pan.s lç§ région^ voisines $\\ pôle nord, la c{iromo- 
sp^èrp continu^ à être ^eaqcqpp plus, éjevée qu/au pôle §v»d. 

» Ypici i^ç^utre p^seryatipn quj s'apçqrde ayeç la grande abondance 
q!u paagpésium, ef; qwp j'ai eu l'occasign de faire hier n^ême., Qu^nd j'ob- 
serve les raies & A je pujç voir en même temps une pqrtioi} du spectre au 
fjeJà de lajigne J£. Après &vqir expiré un, tiers 3 peu près du bord, je me 
sujs, aperçTi d\\ renversement dans deux pqsitions successives de la raie 1^74 
4e Rirçh^off ; j'ai ajprs, recopomençé le tour, et j'ai trquvé que la raie iZj-j4 
§e fnpptrait ren,yers£e tout aufour du bord dans- la chromospjîère, copaine 
lem^gRésjum, et j'ai vérifié aujourçl'hiu* de nouveau le menie pjiénqmène : 
donc la raie de la couronne peut être distinguée partout en plein sqjeil. 
Dans les mois précédents, j'avais observé cette ligne bien des fois, mais 
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seulement dans l'examen particulier du spectre des protubérances où des 
traits caractéristiques du bord. 

» L'intensité relative de la raie i4 7 4se trouve généralement d'accord avec 
celle du magnésium, laquelle correspond au nombre des raies renversées 
du groupe b; en d'autres termes, quand le magnésium est faible, c'est 
seulement la raie b* qu'on voit renversée, et quand elle est très-vive, j'ai pu 
voir les raies b* b 2 b 3 b* toutes renversées. 

» Pour donner un exemple de la distribution de ces lignes sur le bord, 
je rapporterai ici les observations faites dans chaque position hier matin, 
29 juillet 1873, entre 9 et 10 heures : 

n. 0° èw 1474 o. 90° bwb* 1474 s. 180° *< ^4 e. 270° bw ,474 

6 iw ï4 7 4 9 6 èwb* 1474 186 *'**ô» 4 7 4 27 6 bw ï4 7 4 

12 aw- i4 7 4 roa i'ô»i» 4 7 4 , 92 b x b *& x4 7 4 2 s 2 6«ô» 4 7 4 

18 bw i4 7 4 ,08 bw i4 7 4 i 9 8 bw i4 7 4 288 » 

4 *w 1474 "4 M» i4 7 4 204 i>ô» ï4 7 4 294 *« ï4 7 4 
3o é'^3 l4?4 I20 ô ,^3 l4?4 2IO èiba i474 3oo ^ i4 ^ 

36 bw> i4 7 4 126 ô<6» i4 7 4 2l6 ^ ,4 7 4 306 è< i4 7 4 

42 4-^» i4 7 4 i32 &»i»a» 1474 222 £<*> i4 7 4 312 à» i4 7 4 

48 £W i4 7 4 ,38 è'6'è» 4 7 4 228 m i4 7 4 318 *«** r4 7 4 

54 *w i4 7 4 144 b>b> x4 7 4 2 34 a« i4 7 4 324 w ,4 7 4 

60 **w 1474 ï5o bw i4 7 4 240 * ,474 330 &•»> ,474 

66 aw*« i4 7 4 l56 ^ 1474 246 w 4 7 4 336 w i4 7 4 

72 *■*«*•*« i4 7 4 ,62 bw i4 7 4 252 *>ô»i» 4 7 4 342 &•*» r 4 7 4 

78 bw i4 7 4 168 » 1474 2 58 *« , 348 *«^« 474 

84 6«*w« 1474 17 4 à i b , l474 a64 ^ l4?4 354 ^, Al ^ 

» Du 19 au 3i juillet, j'ai pu observer des spectres très-brillants dans 
des parties du bord dépourvues complètement de protubérances, mais 
composées de petites flammes brillantes et correspondant à desfacules très- 
petites et nombreuses, sans aucune apparence d'éruption. » 

PHYSIQUE. — Mesure de l'intensité des courants au moyen de l'étectromètre. 

Note de M. E. Branly, présentée par M. Pasteur. 
« Quand un fil métallique est traversé par un courant voltaïque, ses 
différentes sections présentent des charges d'électricité statique différentes. 
A et B étant deux points du conducteur, si l'on appelle a le potentiel élec- 
trique en A, b le potentiel en B, la différence a - b est proportionnelle à 
l'intensité du courant. Ce fait est exprimé par la formule de Ohm 
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G est une constante, r représente la résistance de la partie AB. Si le fil est 
cylindrique et homogène, la densité électrique en chaque point (quantité 
d'électricité répartie sur l'unité de surface) est proportionnelle au po- 
tentiel. 

» La proportionnalité entre la différence de potentiel et l'intensité est 
facile à vérifier au moyen de l'électromètre à miroir que j'ai déjà décrit (i). 
L'un des couples de secteurs de l'électromètre prend le même potentiel 
que A et une quantité d'électricité proportionnelle à ce potentiel; l'autre 
couple prend le même potentiel que B. 

» Entre les pôles d'une pile étaient interposées des résistances métalli- 
ques ou liquides : la boussole des tangentes de Ponillet donnait les inten- 
sités pour les- forts courants, celle de Weber pour les faibles. L'électro- 
mètre mesurait les différences de potentiel ou de tension (2) correspon- 
dant aux extrémités de diverses bobines sur lesquelles étaient enroulées 
des longueurs connues de fil télégraphique. Les résultats qui suivent 
sont rapportés à un kilomètre de fil, valant 100 mètres de l'unité de 
Pouillet (une colonne de mercure de 1 mètre de longueur et 1 millimètre 

de section). 

» La différence entre les deux pôles d'un élément Daniell ouvert est 

représentée par 100. 



ÉLECTROMÈTRE. 



BOUSSOLE. 



Rapport Boussole de Weber. Rapport 

Déviations, d'une déviation Boussole de Pouillet. — TT T~~~ ** ^LS?^ 

à la suivante. i tour de fil. 10 tours. consécutives. 

i46 43°42'(tg=o, 9 56) 2jl8 

67,6 *'\ 23°i5'(tg=o,42 9 ) 6 

I,680 , oit KK\" 

4o,34 i4°i8'(tg = o,255) ij5o 

28. 9° 3 9'( t S=°' I 7) 63 > 6 7 3 

2,99 

3 >9 6 24l4 : 9 8M 2,383 

,,64 ,44 36,25 

» Le courant étant produit par 8 éléments de Daniell neufs, il est à re- 
marquer que le nombre fourni par l'électromètre fait connaître dans chaque 

(i) Dans une Communication du 19 février 1872. 

(2) Ce mot tension est généralement employé dans le cas où l'expression de potentiel doit 
être adoptée. 
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cas la résistance totale du circuit exprimée en kilomètres. Èïlè était -rg 

dans la première mesure, ^ — ~ dans la seconde (i), 

» Supposons qu'une mesure comparative soit faite de temps en temps à 
la fois avec un électromètre et une boussole des tangentes dans les condi- 
tions précédentes; les nombres donnés par la boussole, multipliés par un 
coefficient, feront connaître la différence des tensions correspondant aux 
extrémités de i kilomètre de fil; on aura aussi une valeur exacte de la ré- 
sistance totale du circuit, si les éléments employés sont neufs, Cette valeur 
sera seulement approchée si la force électromotrice de la pile a diminué. 

» On comprend l'usage de l'électromètre pour la détermination de l'in- 
tensité des courants; les résultats obtenus à des époques différentes sont 
comparables si l'on a soin de mesurer en même temps la différence des 
tensions aux deux pôles d'un Daniell. 

» L'élément Daniell donne des différences constantes entre ses deux 
pôles quand il est constitué de la façon suivante : un vase contenant une 
lame de zinc amalgamé et une solution saturée de sulfate de zinc; un second 
vase avec une solution saturée de sulfate de cuivre et une plaque de cuivre : 
un tube en U, contenant du sulfate de zinc et fermé à ses extrémités par 
de la baudruche, met les deux vases en communication. 

» Dans la formule = C a ~ > faisons C = i, le courant ayant l'unité 

d'intensité sera celui pour lequel la différence des potentiels aux deux 
extrémités de l'unité de résistance sera égale à l'unité de potentiel élec- 
trique. 

» L'unité de potentiel est le potentiel d'une sphère chargée de l'unité 
d'électricité (2) et dont le rayon est égal à l'unité de longueur. 

» Si l'on prend pour unité d'intensité l'intensité du courant produisant, 
aux deux extrémités de 1 kilomètre de fil télégraphique, une différence 
de tension égale au centième de celle qui existe entre les deux pôles d'un 
Daniell, les intensités des courants dans les expériences rapportées plus 
haut seront i/|6, 67,6, 4°>34> etc. 



( 1 ) J'admets ici que la force électromotrice d'un élément Daniell ne change pas quand le 
courant marche. Des expériences directes m'ont montré qu'elle est la même à 1 centième 
près quand le circuit est ouvert et quand il est fermé avec une résistance extérieure aussi 
petite que possible. 

{1) L'unité d'électricité est la quantité qui, agissant sur une quantité égale placée à l'unité 
de distance, c'est-à-dire 1 millimètre, produit une force répulsive de 1 milligramme. 
C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 7.) 56 
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pôles d'un élément de B^niell, qifaridl-'abtfe |>qle est dérivé âtt:^okl ?jmïI) 

p»Je ? f|. jg,gu^n^jfé jj'é]e : çtfiç^é qui la recouvre, exprime }e : potentiel du 

. » JLa ; n^ejsurç a été faite avec une balance de ; torsion. t L • .; . { .,,. 
n ^ balance éta,i| formée pomme, il suit : une balle mpbjle i dçrée J|ait 
6xé^ ^ f Textréçnité d'une tige de gomme laque que soutenait un fil.-.de tor- 
sion; ce dernier était en communication métallique avec la balle t Une 
^alje Jfix^ 4f . même diamètre que l'autre était portée par J unJ|)âtop de 
gpm^ejaauj^ etgun fil (in la mettait en relation à l' extérieur avep le pro- 
longement du fil de torsion. Les centres (Jes $ eux foules, étaient d'abord 
placés 9 qne^çertajne distance, eny|rpn 3 centimètres ? saps ffu'il y.et|t tôr- 
^iOPt XJW pfrpjir dajis Je prolongement du fil de torsion ^permettait de me- 
surer ]çs déplacements de la boule mobile et en même temps la ^prsïôi 

» J^es 4e,ux ^Pulf s : étaient d'abprçj religes entre eues et avec le sol ^ en- 
suite on les chargeait d'une façon permanente par le pôle négatif d'upé.pijé 
d'éléments Daniell, dont le pôle positif è^ait dérivé au sol. 

»'Yoiet les détails d'une expérience $ les unités adoptées sont ïe milli- 
mètre et le mjd%ramraç : ,, ..,.<»; 

Position d'équilibre de la boule mobile (les deux boules reliées ensemble et au sol) . * 83 
Les deux boules communiquent avec le pôle négatif d'une pile de 65 Daniell. ... î^8^5* 
La communication avec le sol est rétablie. ....... .- . .... 1 . . . . . '. J . t . *." ". ... .'. '- 82 , ^5 

17^5 — 83,87 rf?95.,^ . , 

» L'équatîop ^ /cos-== /?© donn§ là Çjuarititè' q d'électricité* (|ui àe y 

trouve §uj ch&quQ fcpplij. , : . ; ., 

» cl distance des deux boules. Pour évaluer d n une, Irçpetfe p^ç^çà; pne 
distance mesurée permettait de déterminer l'angle sous lequel on voyait les 
caotrfs de % i§ux ho«lts ci ~* 3% m -,€ (quand ks dçujç houles communiquent 
avec le pôle négatif de la pile). -• f , 

» ftôngueûrée Paigttille de gomme laque, 70 millimètres; elle est comp- 
tée depuis le point de suspension du fil de torsion jusqu/âù centre èê là 
boule/ ■ ■ ". ' " 
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'-■an représente là fàtê® nécessaire pour tWOre le fil d'un are égal au 
ràydn. Cette grandeur fe* obtenait èh faisant osciller lé il après âvtiif rem- 
placé l'aiguille dégomme laque par Une aiguille métallique de poids et de 
longueurs cOrînns. Le fil de la balance -avait 3d centimètres n=-5,#7, ^ 
fàllàU avec les unités employées une fdrcë de 5 Millis ,47, appliquée à Une dis- 
tance de t millimètre, jpdùrtordfè le fil tPîliii âré égal au râydn. 

» & est 1 aiiglë de torsion. La fêglë êtârït divisée en millimètres et ëlâééë 

à 3 m , 1 3 du miroir, © = \ \ • 

' ' ' 3ï3o : 

■» a angle d'écart* 

- = i3°38', ces - = 0,57. 

2 2 ° ' 

» On obtient </ 2 = 2,77, </ = 1,76: C'est là qii à nti té d' électricité qui se 
trouvait sur chacune des deux boules. 

> Le potentiel sera ^> r rayon d'une des boulet S"™, 3> ^ = 0,0255; 
£ représente aussi la densité de l'électricité répartie sur la sphère, en pre- 
nant pour unité dé surface, dans la mesure de la densité, la surface dé la 
sphère ayant pour rayon l'unité de longueur. 

» Ici une sphère de 1 millimètre de rayon, communiquant avec Le pôle 
négatif de la pile de 65 éléments, se charge d'une quantité d'électricité qui 
produit sur une masse égale concentrée à 1 millimètre de distance une 
force répulsive de o milllg ,0255. Avec un seul Daniell, la densité sur la sphère 
de t millimètre, mise en communication avec le pôle, serait 65 fois plus 
petite ou 0,00039. 

» Ce nombre 0,00039 mesure en unités électrostatiques la différence de 
potentiel aux deux pôles d'un élément de Daniell, constitué comme je l'ai 
indiqué plus haut. 

» Pour m'assnrer du bon fonctionnement de la balance*, j'ai constaté, en 
faisant communiquer les deux boules avec diverses séries d'éléments Da- 
niell, que les résultats trouvés étaient proportionnels au nombre dés élé- 
ments. » 

chimie physique. — Sur le partage d'une base entre plusieurs acides dans 
tes dissolutions (acides mono basiques). Note de M. Berthelot. 

« ■■!. Etant donnée une base alcaline en présence de deux* acides, les 
trois corps dissous dans une grande quantité d'eau, on peut se demander 

56.. 
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quel t seraJLJgta^^eJ|,^ Jf ai en|repr4§ l'étude 

de ce(te ,<cnie s^jpn, ifë&p 4§£* ^é^yg^.fjçèSj-cJf^é^Qtes,, l^e^fQpaee sur Je 

4 e ,s^ri^ v £ j XJ^j; îl p..4^3), l'aT?^ soF.la^Qsnvç) de Ia i fibaJ^up.,.^gag^9 
darçs.fô ré/î£tJo% d'un acide sur le sel formé par l'autre acide. X>es résulr 
tats obîemis^par çjçs deyx méthodes s'accordent entre, eux et tendent. à 
établir ^que i^ factions opérées dans les dissolutions sont les { mjêmes en 
principe (sauf les réactions consécutives exercées, par l'eau) que les réac- 
tions opérées entre les corps anhydres, à la même température/ ' ce£ der-, 
nières, d'ailleurs, sont déterminées par le signe deSieffets thermiques, 
pourvu que, l'on rapporte les corps correspondants à des états physiques 
comparables. " 

»§./t|^t:d'aJpfor4:l#j,cas le plus> simple, cejui de deux, acides monoba- 
siques, c'est-à-dire tels que chacun d'yeux ne puisse former, eq pr,é$ence,de 
l'eau, qu'un seul composé ayec une base alcaline (voir ce Recueil, p. 207) : 
l'acide qui peut dégager de la chaleur en décomposant le sel neutre anta- 
goniste est celui qui demeure uni à la bàsel Dans tous les cas connus, le 
dégagement de chaleur observé en l'absence de l'eau subsiste dans Tétai 
de dissolution, ce qui rend inutile jusqu'à présent toute distinction entre 
l'état anhydre et l'état dissous. 

» Citons par exemple les acides azotique et acétique, mis en présence 
de la soude à équivalents égaux, 

C«kfWâ6*(i^ , t^^)-+Mib , B(iM v =±a lu )..-S'+-^45l „ _ J ' N 

ÀzO^Na "( ; ï^« iT î=2 li *)H-C < H 4 4 (i é i aiv = 2 lit ),..' r-o cal ,o6 j +0 » 5 - 1 — _f . , w " - 

>i On voit, d'une part;, que l'acide azotique-étendu, en agissant sur la 
soude dissoute, dégage -+- o cal , 5 1 de plus que l'acide acétique; et, d'autre 
part, que l'acide azotique, en agissant sur l'acétate de sou^e, dégage 
4- q c ^,4^, cjaiffre presque identique avec le précédent, et qui f semblé n'en 
dilféçer.que par ja petite quantité de chaleur absorbée en raison 4 e ladilur 
tion plus, grande de, l'azotate de soude.. L'acide acétique et l'azotate^. de 
soude, au contraire, ne donnent pas lieu à des effets thermiques suscep- 
tibles d'être distingués de la simple dilution des liqueurs séparées, laquelle 
absorberait — - 0,09 environ . 

» Ainsi l'acide azÀtique déplace entièrement ou à peu près 1'acicle âcé- 
tique dans les acétates dissous, et ce phénomène est exothermique. Or le 
dégagement de chaleur aurait lieu également eh l'absence de i^eau, cèmme 
il résntte deschilÉres;suivahts : ; u ; h ..... -y:- .-»:■ -.:<■•::' 
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AzO«H 4- eau ('Hess, ïhomsen) +7,6 

Son action sur NaO dissoute, j'ai trouvé..* + 13,7 
Séparation de Az0 6 Na (1) + 4,6 

+25,9 



C 4 H 4 0'4-eau, j'ai trouvé. + 0,4 
Son action sur NaO dissoute + i3,3 
Séparation de C 4 H 3 NaO*. . . — 3,8 

+ 9>9 



» Le déplacement de C 4 H 4 4 par AzO e H dégage done^ en l'absence dé 
l'eau, +16,0. 

» La formation de l'acétate de soude hydraté, C*H s Na0 4 + 6H0, en 
supposant l'existence de ce sel dans les dissolutions,; ne !peut changer le 
signe du phénomène évalué depuis les corps anhydres, car elle dégage 
seulement + 8,4o. Du reste, aucun fait, à ma connaissance, n'indiqué 
l'intervention des hydrates salins dans les déplacements réciproques des 
acides dissous. 

» 3. Mettons encore l'acide chlorhydrique et l'acide acétique en pré- 
sence de la soude. Le calcul montre que la réaction de l'acide chlorhy- 
drique sur l'acétate de soude doit dégager de la chaleur, qu'il s'agisse 
des corps anhydres ou des corps dissous. En effet, en présence d'une 
grande quantité d'eau, l'acide chlorhydrique étendu dégage +o cal ,46 de 
plus que l'acide acétique en s' unissant avec la soude. Pour les corps an- 
hydres, la différence est plus grande encore : 

H Cl 4- eau ( Berthelot et Louguinine) +17,4 

Union avec NaO dissoute, j'ai trouvé + i3 ,7 

Séparation de NaCl anhydre (2). . . , . + 1,1 

-h 32,2 



(1) J'ai trouvé : 

Az0 6 Na : 1 partie 4- 5o parties eau —^,66 

1 partie 4- 25 parties eau —4,4-8 

C 4 H 3 Na0 4 : 1 partie 4- 5o parties eau 4-3,83 

C 4 H 3 NaO* + 6HO : 1 partie 4- 5o parties eau —4,58 

1 partie + a5 parties eau —4,56 

Ces derniers chiffres prouvent que la réaction 

C<H 3 NaO<4-6HO^JpNaO%6HOdégage..- . . +6,4o. 

Ces chiffres sont corrigés dés cfijllrs spécifiques des dissolutions. 

(2) J'ai trouvé : 

NaCl : 1 p. 4-5o p. eau.. —1,08 

ip.4-25p/ .'.. —1,00 

valeurs concordantes avec celles de Rudberg, Chodnew et Graham. 
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qtr41 conviendrait de le faire pbtjprreirdre les états des acides acétique et 
cMornydrique comparables. En effet, cette liquéfaction, diaprés les ana- 
lègimfyÈà%âgS®ât 6 fy Çiyjé (Mfàffià, m tfàï >îaâ*éfef tf ft'WfifeÉJàâ Jn 'du 
chlorure de sodium à peu près au même chiffre que celle dél-lfedtatë 1 dé 

? 3? #aëfc l'ffâ^tibtottydHqaè tlêife tîêpteèef dtfns ïôtfélëVc&# ; 1'£l«ï(îë 
afié^jiie'tfsi à» la #ôaàW * la température #diterë ( r)v i/éMpéHteit&î eôÉK 
firme ©titre p^M&tii Voici* en, effets tor&u^ts r ébtettb£ aved le^ïfér'ps 

tùi*):- ■■ ■■ -> u ■■ J .-.=.?i " ' :.-.-. '- •;". •;■■''■ '•'*•; : -*'' 

■M 

ctalèurjS 



près l'acide acétique uni à la soude dans les dissolutions. 

» Cette conçlision petit èttë^'êtMêë pâf îâ méthode clés deux dissol- 
vants, laquelle indiqué < ëgalèmèM r ^\'âê^c^'ept' co^^l^C {Annales de 
Chimie, 4 e série r W£XYH, p. 4^9)- 

» 4. Examinas maintenant les réactions produites par les acides poly - 
basiques. Ici les effets sont plus compliqués, parce que ces acides forment 
avec une même base plusieurs combinaisons, lesquelles subsistent en pré- 
sence del y éât£ tout en éprouvant parfois unie, décomposition partielle. J'ai 
établi l'exislëiice de ces combinaisons multiples dans Tes dissolutions, ainsi 
que leur destruction progressive, par mes expériences sur Içs sels acides, 
tels que les îUsuïfafes, bioxalatés, etc. (voir <!e Recueil, t. LXX.V, p. 208); 

* r\ _ , ' •- ■ -, . , . . . 'H.» f.-'U i'j.ij ' ■>■ y? j -■?*-£« _ - 

(1) En distillant ensemble le chlorure de sodùun eUjj^j^e acétique, on obtient cepen- 
nt quelques* traces d'acide chlorByVÏriqùë ; c'est I ixA 



dant quelques* traces d'acide chlorBy'âriquèV c'est riq^^HBn partage dû au changement 
de la température et de* @©Mitii&B& êé là 'riHbEfcff» c^JPffiit <{âi met eft dp^BsMo# fies 
quantités de chaleur fort différentes de celles qui ont été mesurées à la temffcérafttïle ordi- 
naire, et dans un système homogène et liquide. Ces indiees départage répondent peut-être 
aussi à la formation d^une trace de biacétate, même en présence, de l'eau, trace que la mé- 
thode thermique et cêfïe des deux dissolvants ne sont pas assez sensibles pour révéler. L'in- 
fluence du biacétate serait 'flïêrifê 0j^^&ë^^^]^é9^^^ ; ^^6»^l^i 
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je l'ai éfab]ie également pour certains sels basiques f tels q«e les sa%yjajes 
bibasiques (voir ce Recueil, t. LXXIII, p. 679). Je vais maintenant exposer 
les effets obtenus en mettant en conflit un acide bibasique et un acide 
monobasique vis-à-vis d'une même base alcaline. Ces effets sont très-divers : 
tantôt l'acide bibasique est déplacé d'une manière équivalente par l'acide 
monobasique (acide azotique et carbonates), ce déplacement donnant lieu 
dans les dissolutions à un dégagement de chaleur; tantôt c'es| l'acide 
bibasiqne qui déplace entièrement l'acide monobasique, avec dégagement 
de chaleur (acide sulfurique et acétates), ou avec absorption de chaleur 
(acide tartrique et acétates); tantôt enfin il y a partage de la base entre 
les deux acides, partage variable avec les proportions relatives des corps 
mis en présence, et qui peut donner lieu soit à up dégagement, soit à 
une absorption de chaleur, suivant les circonstances (acide chlorhydrique 
ou azotique et sulfates ou oxalates). Tous ces phénomènes, en .apparence 
contradictoires, peuvent être expliqués par la formation des sels acides et 
le dégagement de chaleur qui l'accompagne lorsqu'elle a lieu en l'absence 
de l'eau. » 

chimie organique. — Sur la transformation de Vaçidie tartrique droit en acide 
racémique. Note de M. E. Jcngfxpiscb , présentée par M. Pasteur. 

« Dans ses belles recherches sur la dissymétrie moléculaire des produits 
organiques naturels, M. Pasteur a établi un ensemble de faits d'une impor- 
tance capitale, relatifs aux modifications optiques de l'acide tartrique. 
Parmi les questions qui se rattachent à ce sujet, la transformation des di- 
vers acides tartriques les uns dans les autres n'est pas l'une des moins 
importantes; aussi l'éminent auteur s'est-il appliqué à la résoudre : en 
chauffant l'acide tartrique droit à 170 degrés avec de la cinchorticine, il a 
obtenu de l'acide racémique, et rendu possible, par conséquent, la transfor- 
mation de l'acide droit en acide gauche; de même, avec l'acide gauche, il 
a préparé l'acide racémique, et par suite l'acide droit. Dans les deux cas, 
une petite quantité d'acide inactif prend naissance. 

» Depuis, M. Dessaignes a vu (1) que, par l'ébullition longtemps main- 
tenue, les solutions d'acide tartrique forment « un peu d'acide racémique 
» et Une petite quantité d'acide inactif; » que l'acide tartrique droit, 
chauffé pendant cinq heures en vase clos à 170 degrés, donne « une petite 



(i) Répertoire de Chimie pure (i863), p. 355, 
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cbnténatk de fàciâe fâclmiqùé: 
: '» fia mU\{H<iJ& 'bi&é'sur l'emploi de la cinchonicin'e est dope celle qui 

permet de' prdaùîre artificiellement î* acide ' ràclmiqitè avec Te moins de 

difficultés; èVcepencfôn^^ 

ration de 12 grammes décide tartriquë gauche « a coûté bien des peines h 

et* « a éïéfort dispendieuse. » 

)^ Les experiencltqui font l'objet dé '.là présente Note conduisent à un 

resultafpusfaVora|l>tè; elles indiquent une méthode simple qui permet de 

transformer rapidement, sans employer une substance rare comme ïa cin- 

cbohicinp, l*acfo*e tartriquë droit en acide racémique. 
' i Lc^^u^bn ch|uffé l'acide tartriquë droit vers 170 degrés, il entre en 
fusion, et se transforme d'abord en acides méfatartrique et isolartrrque, iso- 
mères avec lui; pul-, à une température uupeu plus éîëvéê, il se décompose 
en plusieurs composés qui ont été étudiés surtout par lit. Fremy, mais dont 
les relations avec Ifis variétés optiques de l'acide tartriquë sont encore à peu 
près inconnues. Bifct a montré cependant que le pouvoir rotatoire de l'acide 
a¥ditfbridti^ ènldïmikïiiaiit à mesuré que ''"la température 'augmente,' et 
qu'il petit tiédie changer de' isensflnàis cette modification n'est que transi- 
toire, et, d'après M, Fremy, comme d'après Gerhardt et Laurent, l'acide 
tartrïq^Wcri^l^ régénère dans ces expériences est toujours, l'acide 

droit. En à'autres termes, on arrive ainsi à décomposer l'acide tartriquë 
avant de modifier ct'upe manière permanente son pouvoir rotatoire, 

» Or ^e premier acte de la décomposition de l'acide tartriquë par la char 
leur est une élimination d'eau qui donne naissance à des corps .compara? 
b(es soit'àV.â.es acides anhydres, soit à des éthers de l'acide tartrique-alcool. 
Si donc on soumet cet acide à l'action de la chaleur en présence de l'eau, 
en vase clos, on peut retarder sa décomposition et espérer un autre résultat. 
» Qn introduit j3o grammes d'acide tartriquë droit avec 3 ou 4 grammes 
d'eau dans des tulles résistants que l'on scelle à la lampe et que l'on chauffe 
au bain d'huile àij;r5 degrés pendant trente heures. Après refroidissement, 
Ces tubes contiennent, en même temps qu'un peu d'une substance noire in- 
ujjle, .un Jiquidesirupeux et coloré qui peu à peu laisse déposer en abon- 
dance des cristaul. aiguillés et finit par se prendre en masse. Lorsqu'on les 



(1) Bulletin de la àpc, 

(2) Leçons professées 



nété chimique, t. III, p. 34 (i855). 

devant la Société chimique de Paris en 1866, p. 4 1 • 



( 44i ) 

ouvre avec précaution, ils laissent échapper une assez forte quantité de gaz ; 
et, dès que la pression a diminué, le produit se boursoufle et s'échappe en 
partie. On reprend le tout par l'eau, on porte àl'ébullition, on filtre et l'on 
évapore le liquide au bain-marie : par le refroidissement, il se forme des 
cristaux qui, si la concentration n'a pas été poussée trop loin, sont exclu- 
sivement composés d'acide racémique. On décante, on essore le produit et 
on le purifie par une nouvelle cristallisation dans l'eau. On peut obtenir 
ainsi, dès la seconde cristallisation, de l'acide racémique pur et blanc. Les 
eaux mères qui n'en déposent plus renferment en outre de l'acide droit 
non altéré, de l'acide inactif et des produits de décomposition. Il suffit de 
les concentrer en consistance sirupeuse, et de les chauffer de nouveau 
en vase clos à la même température pour obtenir une nouvelle quantité 
d'acide racémique. 

» Dans tous les cas, il est important de maintenir aussi exactement que 
possible les tubes à 175 degrés : au-dessus, une trop forte proportion d'acide 
tartrique se détruit, et les tubes éclatent; au-dessous, la transformation ne 
s'effectue qu'avec lenteur. Si, au contraire, on remplit cette condition, on 
arrive à transformer presque complètement l'acide droit. Toutefois, les 
produits de destruction partielle s'accumulant dans les dernières liqueurs, il 
arrive un moment où les cristallisations ne se font plus régulièrement, et îe 
résidu doit dès lors être abandonné. Je reviendrai prochainement sur ces 
produits de décomposition. 

» J'ai dit que de l'acide tartrique subsiste toujours en quantité notable 
dans le contenu des tubes. Il sera intéressant de déterminer si sa transfor- 
mation complète est possible, même en présence d'une grande quantité 
d'acide racémique, ou bien si, à la température de 170 degrés, il s'établit 
entre les corps en présence un équilibre stable, limitant la production du 
corps transformé; dans le second cas, la production de l'acide racémique 
devrait être attribuée à une réaction. 

» L'acide racémique ainsi obtenu est identique avec celui que l'on extrait 
du tartre de certains vins. J'ai comparé avec soin un grand nombre de leurs 
propriétés, que j'ai trouvées identiques. Je me bornerai à indiquer que 
l'acide racémique artificiel, transformé en tartrate de soude et d'ammo- 
niaque, donne deux sortes de cristaux différents : les uns sont hémièdres à 
droite et identiques au tartrate droit, les autres hémièdres à gauche et iden- 
tiques au tartrate gauche. En un mot, l'acide artificiel peut être dédoublé 
en acides droit et gauche. 

» Lorsqu'on opère de même avec de l'acide tartrique non additionné 

C. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 7.) £>7 
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d'eau, il se forme encore de l'acide racémique, mais en moindre quantité : 
il est alors accompagné des acides de M. Fremy. Or de l'eau a été mise en 
liberté dans la formation de ces derniers, et cette eau n'a, pu s'échapper, 
puisqu'on opère en vase clos. On peut donc penser que* dans le mélangé 
ainsi produit a ij& degrés, une portion de l'acide tartrique se trouve pré- 
cisément dans le» conditions de l'expérience précédente et se transforme 
en acide racémique. 

» En suivant la méthode indiquée ci-dessus\ j'ai pu me procurer rapide- 
ment 260 à 3oo grammes d'acide racémique. Cependant, sur l'invitation 
bienveillante de M, Pasteur, f ai fait quelques expériences sur de plus 
grandes quantités de matière. 

» M. Gh, Girard ayant bien voulu mettre à ma disposition un autoclave 
en acier forgé, émaillé à l'intérieur et éprouvé à une très-forte pression, on 
a introduit dans cet appareil, dont le volume est de 1 litre, 65o grammes 
d'acide tartrique droit et ïoo grammes d'eau, puis on l'a chauffé au bain 
d'huile. La température doit être ici portée plus haut que lorsqu'on opère 
dans des tubes chauffés de toutes parts : en maintenant la température 
à 180 degrés pendant quarante-huit heures, et en prenant soit! de laisser 
échapper deux ou trois foi* lés gaa accumulés dan* l'appareil, puis ëtt trai- 
tant le produit comme nous Favoris ait, oti peut avoir, en" tiMe seule opé- 
ration, plusieurs centaines de grammes d'acide racémique. La production 
en grand de cet intéressant composé est donc parfaitement réalisable. 

i> En dehors àa résultat pratiqué, ces faits me paraissent présenter 
quelque intérêt théorique j mais Comme ils soulèvent diverses questions 
relatives à la modification et même à là production du pouvoir rotâtoiré, 
soit dans l'acide tartrique, soit dafls plusieurs autres substances organi- 
ques, et que je poursuis mes recherches, je crois dévoir âfteridrê encore 
avant de les discuter. Je me bornerai actuellement à faire remarquer qu'ils 
justifient l'opinion de M. Pasteur sur lé rôle dé la cinchônicirie dans l'ex- 
périence citée en commençant : cet alcaloïde n'intervient pas comme ma- 
tière optiquement activé, c'est la chaleur qui effectue la modification du 
pouvoir rotatoire. « En continuant, â dit M. Pasteur, de chauffer (ïé far- 
» trate de cinchonicine), la einchonicine s'altère, elle perd dé l'eau, se co- 
» lore et se transforme en qttinoïdîne. L'acide tartrique éprouvé dé son Cote 
» des modifications importantes, et, après cinq ou six héuresd*trae tempéra- 
» turésoutenuéà 170 degrés, une partie est devenue acide racémique (1). » 



(1) Comptes rendus; t. XXXVII, p. i63j !853. 
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Ne suffit-il pas de reproduire ici ces quelques lignes pour qu'il devienne 
évident que la décomposition de la çinchonicine, s'effectuant avec dégage- 
ment d'eau, doit contribuer à maintenir l'acide tartrique dans les condi- 
tions que je viens de montrer comme favorables à sa transformation? 

» Il y a plus : la production de l'acide racémique par M. Dessaignes 
dans la distillation de l'acide inactif réalise jusqu'à un certain point les 
mêmes conditions, une portion de l'acide se décomposant en donnant de 
l'eau. Toutefois ce dernier cas présente un intérêt tout spécial et j'y revien- 
drai. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations magnétiques pendant l'éclipsé 
du ii décembre 1871, à Trevandrum. Note de M. Broun. 

« A la suite des résultats obtenus par M. Diamilla-Mûller et d'autres ob- 
servateurs pendant l'éclipsé de décembre 1870 (1), M. Chambers, directeur 
de l'Observatoire de Bombay, a désiré obtenir les observations magné- 
tiques de l'Observatoire de Trevandrum pendant l'éclipsé de décembre 1 87 1, 
afin de les comparer avec les observations simultanées de Bombay. 

» J'avais observé précédemment les instruments magnétiques pendant 
deux éclipses de soleil, sans avoir vu la moindre apparence d'irrégularité ; 
les notes de ces observations n'ont pas été conservées; celles qui ont été 
faites pendant l'éclipsé de décembre 1871 peuvent, dans l'état actuel 
de la question, avoir quelque intérêt, vu la position de Trevandrum près 
de la ligne d'éclipsé centrale. 

» Voici les observations qui ont été faites par mon premier aide , 
M. M. Cochucunju : 

Observations magnétiques faites à Trevandrum toutes les cinq minutes, depuis décembre 
* IJ 17 11 28™ jusqu'à nJ2i h 48 m , temps moyen de Trevandrum (ï$7ï)« 

Temps moyen Déclinaison Force horizontale Force verticale 

Trevandrum. observée. Changement, observée. Changement. observée. Changement, 

h m s , , div. diT, div. dW. 

17.28.10........ 5o,83 24,35 56,65 

33 5o,75 —0,08 ?4,84 +o>49 56,70 -f-o,o5 

38 5o,66 — 0,09 24,98 +0,14 56,70 ,00 

43 5o,55 — 0,11 25,87 +°>89 56,70 ,00 

48 5o,42 — o,i3 26,88 +1,01 55,90 — ,80 



(1) Comptes rendus, t. LXXIII, p. 5-j^. 
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Temps moyen Déclinaison Force horizontale 

Trevandrum. observée. Changement. observée. Changement. 

»7- oc5 - 10 50,27 — o,i5 27,29 +0,41 

58 ..* 5o,2o —0,07 27,93 H-o,64 

18. 3.io........ 5o,i3 —0,07 28,52 +0,59 

8 5o,i5 +0,02 28,91 -+-0,39 

l3 5o,oo — o,o5 29,60 +0,69 

18 49»97 — o,o3 30,79 +1,19 

23 49>9i —0,06 32, o3 -1-1,24 

28 49>7 6 -o,i5 33,87 +ï,84 

33 ••• 49, 7 1 — o,o5 35,66 -4- 1,79 

L'éclipsé a commencé à i8 h 35 m 7 s . 

l8 -38 49,59 — 0,12 36,25 +0,59 

4 3 49,55 — °,°4 3 7>°4 + °,79 

48 49,42 — o,i3 38, i3 +1,09 

53 ». 49, 5o +0,08 38,52 +0,39 

5 8 49,56 +0,06 38,90 + o,38 

*9- 3 *° • • 49,56 ,00 4°«°4 +i»»4 

8 ........ 49,58 -f-0,02 4°,° 3 — 0,01 

1 3 49,58 ,00 41,39 -+-i,36 

ï8 49,56 — 0,02 4 2 »6i +1,22 

23 49,53 — o,o3 4 3 , 10 -4-°, 49 

28 49,53 ,00 4 3 ,% +°,59 

33 . ..... 49,47 —0,06 4 3 »7 3 -+-o,o4 

38 ........ 49,53 +0,06 44,o7 +°> 3 4 

4 3 ••• 49,56 + ,o3 45,8i +1,74 

48 ........ 49,66 -4- ,10 4 7 ,65 +1,84 

53 • 49,8o H- ;,i4 49,84 +2,19 

58 49,89 -4- ,09 5o,88 +1,04 

20. 3.io. 49,96 -4- ,07 5i,2i +o,33 

8 ...,.,... 5o,i6 -4- ,20 52,20 -4-0,99 

i3 5o,i9 -4- ,o3 53,49 + r , 2 9 

18 5o,28 -4- ,09 54,93 -4-1,44 

23 ... . 5o,39 -4- ,n 55,77 +0,84 

28 5o,48 -4- ,09 56, 61 -4-0,84 

33 5o,57 -t- ,09 58, ï5 +i,54 

38 5o,63 -4- ,06 60,54 +2,69 

43 ........ 50,69 -4- .60 6i,53 -4-0,69 



Force 


verticale 


observée. 


Changement, 


dir. 


dlv. 


55, 7 5 


- ,i5 


55,85 


-4- ,10 


55,95 


-1- ,10 


55,95 


,00 


55,85 


— ,10 


55,85 


,00 


55,55 


— ,3o 


55,25 


— ,3o 


55, o5 


— ,20 


54,95 


— ,10 


54,90 


— ,o5 


54,75 


- ,i5 


54,75 


,00 


54,55 


— ,20 


54,25 


— ,3o 


54, i5 


— ,10 


53,95 


— 0,20 


53, 7 5 


— 0,20 


53, 7 5 


,00 


53,55 


— ,20 


53,6o 


-4-o,o5 


53,25 


— ,35 


52,95 


— ,3o 


52,55 


— ,40 


52, o5 


— ,5o 


5i,75 


— ,3o 


5., 65 


— ,10 


5i ,25 


— ,40 


5i, 10 


- ,*5 


50,75 


— ,35 


5o,35 


— ,4o 


5o,i5 


— ,20 


5o,oo 


- ,i5 


49,55 


- ,45 


4 9 ,35 


— ,20 



20.48.10........ 5o,8o 

53 ........ 5o,95 



L'éclipsé a fini à 20 h 45 m 6 s . 

-4-0,11 63,97 "4-2,44 

-4- ,i5 65,86 +1,89 



49, o5 — o,3o 
48,9° — ,i5 
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Temps moyen Déclinaison Force horizontale Force verticale 

Trevandrum. observée. Changement. observée. Changement. observée. Changement 

20 ' 58 - 10 5r,oi + ,06 65,85 -0,01 4 9 ,oo -f- ,10 

2I - 3 ••' 5l >*7 + ,16 66,89 +1,04 49,00 ,00 

8 5l > 2 ° + ,o3 68,27 +i,38 48,90 - ,10 

l3 5i,23 -+- ,o3 70, 56 -4-2,29 48,70 — ,15 

18 5l > 2 9 + >o6 7 3,oo +2,44 48, i5 - ^60 

23 5l > 32 + >° 3 7 2 > 2 4 -0,76 48,35 + ,20 

28 5l > 3 7 + ,o5 70,93 -i,3i 48,80 + ,45 

33 5l >48 -+- ,11 70, 4 7 -0,46 48,90 + , IO 

38 '••• 5ï > 56 + ,08 70, 5r +0,04 49,00 -+. , IO 

4 3 5 1,64 •+ ,08 70,40 —0,11 49,00 ,00 

48 '• 5l >7 8 + ,ï2 70,49 +0,09 48,90 - ,10 

v Observation. — Une division de l'échelle pour la force horizontale est égale à 0,00005! 1, 
la force horizontale à Trevandrum étant égale à l'unité. Les données pour déterminer il 
valeur des divisions de l'échelle pour la force verticale me manquent pour le moment. 

» La variation de la température, pendant les observations, a été, pour le bifilaire, 
o°,2 F., et pour la balance o°,i F. Les observations du bifilaire ont été corrigées de la va- 
riation de la température. 

» On verra que les petites variations, en passant d'un observatoire à un 
autre, ne paraissent pas changer de caractère avant, pendant on après 
l'éclipsé. 

» On pourrait se demander si le changement d'une heure à une autre 
n'est pas ici plus grand que dans les autres circonstances. Pour répondre à 
cette question, il faudrait avoir des observations faites pendant des jours 
sans éclipse où toutes les autres conditions seraient les mêmes. J'ai choisi, 
pour cet objet, les observations faites pendant les jours de la nouvelle lune, 
i3 décembre 1860, 2 décembre 1861 et 22 décembre 1862 (près de 
dix ans avant 1871, à cause de la variation décennale). Les excès des va- 
leurs observées au-dessus de la plus petite, dans chaque cas, sont donnés 
dans les tableaux suivants : 

Déclinaison magnétique. 

Temps moyen 12 décembre i^ décembre ai décembre u décembre 

de Trevandrum. 1860. 1861. ,862. 1871. 

h m ' 

^• 28 °>79 o', 77 ,',56 i',3o 

1820 o,-oo 0,00 0,76 0,23 

l 9-* Q °M 0,21 0,00 0,00 

2 °- 28 - i," i,55 0,8.0 o, 9 5 

2I ' 28 2 > 2 4 2,5o ,,60 ï, 7 3 
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Force horizontale. 

Temps moyen iodée. i« déo. aidée. sa déc. n déc. 

de Tj»Tandrum. 1860. 1861. 1862. 1859. 1871. 

h m <»T. diT. dit. Air. div. 

17.39.,. 0,00 p,oo 0,00 p,oo 0,00 

i8.3o,,,,...., 0,8 9 Ç,75 3,8o iï,3 9 9,52 

19.3©.,,...... 17,84 i3,55 i3,ï6 26,11 19,34 

20. 3o.,, 3a,84 27,86 24,3o 47j 3 7 32 » a6 

ai.3e.„- 4^34 35,27 27,79 6 »»° 8 4^,58 

Force verticale. 

Temps moyen 1 a décembre \** décembre 11 décembre 

de Trevandrum. 1860. 1861. 1871. 

h m «t. dlv. dt^ 

i 7 .3ï,. ? ,. • i6,5o 9,00 7,85 

18. 3i . 4>7$ 8 ,3o 6,45 

i 9 .3i... 8,80 7,00 4,7 5 

20. 3i i,4° 1 >*° r > 35 

. ai.3i 0,00 0,00 0,00 

» On a pris un jour de nouvelle lune de plus pour la force horizontale; 
les observations manquent pour la force verticale le 22 décembre 1872. 

» Je ne vois rien de remarquable plans les observations du ï 1 décembre 
1871, qui ne se trouve dans l'un ou l'autre des jours sans éclipse. 

» L'oscillation de l'aimant, à chaque observation du premier tableau* n'a 
pas excédé o',ï pour la déclinaison; pour la force horizontale, elle a été 
jusqu'à ï',5 (égale 3,4 divisions de l'échelle) k ï7 h 48 m , ce qui a été du à 
l'ouverture de la porte déjà chambre dans laquelle les instruments sont 
enfermés; mais, à partir de lÔ^&S l'oscillation n'a pas excédé o',5j pour 
}<* force verticale, l'oscillation a été nulle, * 

A a heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est lev^e à 6 heures un quart;. É. D. B. 
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PUBLICATIONS PERIODIQUES REÇUES PAR I? ACADEMIE 
PENDANT LE MOIS DE JUILLET 1872, 

Annales de Chimie et de Physique; juillet 1872; in-8°. 

Annales de r Agriculture française; juin et juillet 1872; in*8°> 

Annales du Génie civil; juillet 1872; in-8°. 

Annales industrielles; n os 26-27, ^ semestre, n os 2 à 5* 1872- in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; mai 1872; in*8°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n ôs des 7, 14 
et 21 juillet 1872 j in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n os 175, 1872^10-8°. 
Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique; n os 4-5, 1872; in-8°. 
Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beâu^Arts de 
Belgique; t, XXXIII, n os 4 à 6, 1872; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Comptes rendus n os 3-4 j Revue 
bibliographique, D., 1872; in-8°. 

Bulletin des séances de la Société centrale d Agriculture de France; n° 3 7*-8, 
18725^-8°. 

Bulletin astronomique de l'Observatoire de Paris; n os 56 à 60, 1 872 ; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l Industrie nationale; juil- 
let 1872; in-4°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; n os 6, 7, 1872; in-8°. 

Bulletin de Statistique municipale; octobre 1871; in-4°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n os des 3o juin, i5 et 3o juillet 1872; 
in-8°. 

Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n° 7, 1872 ; in-8°. 

Bullettino meteorologico deW Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto; 
n°6, 1872; in-4°. 

Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Cùltegiô Ëomàhô; n*" ô 
1872; in-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie des Sciences; 
n os 1 à 5, 2 er semestre 1872; in-4°. 



( 448 ) 
Chronique de l'Industrie; n os 22 à 26, T872 ; in-4°. 
Echo médical et pharmaceutique belge; n° 7, 1872; in-8°. 
Gazette des Hôpitaux; n os 75 à 90, 1872; in-4°. 
Gazette médicale de Paris; n os 26 à 3o, 1872; in-4°. 
Il Nuovo Cimento... Journal de Physique, de Chimie et d Histoire naturelle; 
avril 1872; in-8°. 

Journal de la Société centrale a" Horticulture; mm, juin 1872; in-8°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; février, mars 1872; in-8°. 

Journal d' Agriculture pratique ; n os 27 à 3i, 1872; in-8°. 

Journal de V Agriculture ; n os 169 à 172, 1872; in-8°. 

Journal de V Eclairage au Gaz; n os i3 et i4, 1872; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées; juillet 1872; in-4°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; juillet 1 872 ; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n os 12 à 14» 
1872; in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n 08 12 à 16, 1872; in-fol. 

Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n os 17 h 20 x 
1872; in-8°. 

La Revue scientifique; n° 53, 2 e année n os 1 à 5, 1872; in-4°. 

L'Abeille médicale; n os 27 à 32, 1872; in-4°. 

VAéronaute; juin 1872; in-8°. 

V Art dentaire ; juillet 1872; in-8°. 

L'Art médical; juillet 1872; in-8°. 

Le Gaz; n° 1, 16 e année, 1872; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n os i3 à i5, 1872; in-4°« 

Le Moniteur scientifique-Quesneville ; juillet 1872; gr. in-8°. 

Le Mouvement médical; n° 26, 1872; in-4°. 

Les Mondes; n os 9 à i4, 1872; in-8°. 

Le Messager agricole; juillet 1872; in-8°. 

Magasin pittoresque; juin, juillet 1872; in-4°« 

Marseille médical; n° 7, 1872; in-8°. 

Monthly... Notices mensuelles de la Société royale d'Astronomie de Londres ; 
n os 8, juin 1872; in-8°. 
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Montpellier médical,... Journal mensuel de médecine; t. XXIX, n°i, 1872; 



in- 



Memorie délia Società degli Spettroscopisli italiani; n° 5, mai 1872; in-4°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; juillet 1872; in-8°. 

Proceedings of the London mathematical Society ; n os 45, 46, 1872; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; juin 1872 ; in-8°. 

Revue Bibliographique universelle; juillet 1872; in-8°. 

Revue des Eaux et Forêts; juillet 1872 ; in-8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n os i3 à i5, 1872; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n os 35 à 38, 1872 ; 
in-8°. 

Revue maritime et coloniale ; juillet 1872; in-8°. 

Revue médicale de Toulouse; juillet 1872; in-8°. 

Société linnéenne du Nord de la France, Bulletin mensuel; n° 1 , juillet 1872 ; 



in- 



Vierteljahrss chrift der astronomischen gesellschafl; avril 1872; in-8°. 



ERRATA. 

(Séance du 29 juillet 1872.) 
Page 240, ligne 2, au lieu de ^7 — c 2 , lisez ^V — c 2 . 

(Séance du 5 août 1872.) 

Page 292, il faut rétablir de la manière suivante le troisième alinéa : 
Les sulfite et hyposulfite de soude, le sulfocyanure de potassium fournissent, par une 
fermentation qui tantôt s'arrête en chemin, tantôt se poursuit jusqu'à son terme naturel , 
une liqueur alcoolique contenant de l'aldéhyde, qui, étant distillée en présence d'une dis- 
solution de potasse, fournit un alcool exhalant fortement l'odeur agréable de fruitier.... 



C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 7. 
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Observations météorologiques faites a l'Observatoire de Paris.— Juillet 1872. 

Résumé des observations régulières. 

' 7 h M. 9 h M. Midi. 3 h S. 6 h S. 9 h S. Minuit. Moy. 

mm mm mm mm mm mm mm mm 

Baromètre réduit à o° 754, 55 754,70 754,35 753,88 753, 60 754,27 754,3g 754,43 (1 

Pression de l'air sec 742, 43 743,08 743,44 743,42 742, 79 742, 38 742,88 743, g5(i 

o o o o 00 o 

Thermomètre à mercure (jardin) I 7»9 2 20, 54 23,55 24,46 23, 02 19,37 16,68 20,08(1 

Thermomètre à alcool incolore (jardin) 17,84 20,47 a3,54 26,39 23, 08 19,47 16,90 20,09(1 

Thermomètre électrique à 29 m .. -».» » » » » » » 

Thermomètre noirci dans le vide.T'... 3o,3o, 36,70 4 3 >4 3 4J>°9 3o >99 " * 38, o5 (2 

Thermomètre noir dans le vide, T. .... 29, 35 34,95 4°> 3 9 3g, 17 29,97 » » 36,12(2 

Thermomètre incolore dans le vide, t, . 23, 11 27,07 32, 06 3i,43 26,09 " " 29,16(2 

■Excès (T — O..-.- 7> 88 9> 63 "» 3 7 9>66 4,90 » » 8,89(2 

Excès(T— 1) 6,24 7,88 8,33 7,74 3,88 » » 6,96(2 

Température du sol à o m ,o2 de profond* 19,21 21,86 27,03 28,61 25,23 21, 58 19,67 22,54(1 

» o m ,io » 20,07 20,36 21,64 22,73 22,84 22,11 21,26 21,34(1 

» o m ,20 » 20,71 20,61 21,01 21,61 22, o5 22,02 21,66 2I,32(l 

» o m ,3o » 21,22 21, o3 20,96 21,11 21, 5o 21,76 2i,65 2i,35(i 

» i»n,oo » 18,59 l8 )6i 18,64 '8,66 18,66 18, 65 18, 65 18,64(1 

Tension de la vapeur en millimètres. . . 12,12 11,62 16,91 10, 56 10,81 11,89 i r >5i 11,48(1 

État hygrométrique en centièmes 79,3 65,6 5i,2 47> 8 52,6 71,2 80, 5 67,1(1) 

Pluie en millimètres (jardin) 6,9 it,o 10,1 4> 8 4> r 2 5,8 1,9 t. 64,6 

t 1 1 1 i 1 i 1 

Évaporation moy. diurne en millim. .. . 0,43 0,34 o,g5 1,27 1,21 0,67 0,35 5,22 

Inclinaison magnétique (3) » » » » » » » » 

Déclinaison magnétique (3) » » » » » » » 

Température moyenne des maxima et minima (salle méridienne de l'Observatoire de Paris). .". » 

» » » (Montsouris) 20,3 

Pluie en millimètres (terrasse de l'Observatoire de Paris) 68,9 

» (Montsouris, jardin) ; 64 ,6 

Évaporation totale du mois en millimètres 161 ,6 

(1) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, g heures du soir et minuit. 

(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 

(3) Les pavillons magnétiques sont en installation. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



I faVO TflwnÎM« "~ 



SÉANCE DU LUNDI 19 AOUT 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physique. — Sur les lois du refroidissement [suite (*)] ; 
par M -RI. Jamin et Richard. 

Deuxième partie. — Pouvoir refroidissant des gaz. 

« Dans la séance du 1 5 juillet dernier, nous avons annoncé à l'Académie 
qu'un gaz échauffé à 8 -+- âd dans une enceinte dont les parois sont à $° se 
refroidit régulièrement, et perd, pendant chaque unité de temps, une quan- 
tité de chaleur exprimée par la loi que Dulong et Petit ont trouvée pour 

les solides, et qui est 

q = SKH c 'c^', 

S exprimant la surface de l'enceinte et K un coefficient dépendant du gaz. 
» Nous allons aujourd'hui chercher la chaleur qu'une masse gazeuse 
enlève, par son contact, à un solide échauffé placé au milieu d'elle. L'ap- 
pareil reste le même. C'est un grand ballon de verre, plongé dans un baquet 
rempli d'eau toujours agitée par un courant d'air, et maintenu à une 
température ô sensiblement invariable. La pression initiale H est donnée 
par un manomètre à mercure, et les accroissements de pression h par un 



(*) Foir\& première Partie, p. io5. 

C. S., 187a, a» Sematre. (T. LXXV, N° 8.) ^O, 
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manomètre^ à (pij% £,e, |qrps éqh#uffê ^'est plys prç thermomètre, mais un 
fil de p)4ifae\lfe*èfeé-f>ar r ùi #Qtt.rant électrique; il ne se refroidit pas pro- 
gressivement, il reste, au contraire, à une température constante et émet 
une quantité de chaleur invariable. Le gaz en prend une portion, il 
s'échauffe, et sa pression augmente jusqu'à une limite h. Quand l'état sta- 
tionnaire est atteint, la chaleur q' prise par le gaz au fil est égale à celle 
qu'il cède aux parois, ou à q. Comme on connaît celle-ci, on va pouvoir 
trouver celle-là, c'est-à-dire la vitesse de refroidissement du fil en fonction 
de son excès t de température et de la pression H du gaz. 

» I. Pour y arriver, il faut d'abord mesurer cet excès de température t 
du fil. Or on sait que la résistance électrique du platine augmente avec la 
température. Des expériences nombreuses, et qui seront bientôt publiées, 
ont été exécutées à ce sujet dans mon laboratoire par M. R. Benoît : elles 
ont montré que, par une exception précieuse, la résistance de ce métal 
croît proportionnellement à la température, jusqu'à la volatilisation du 
soufre et probablement au delà ; de sorte que les résistances r et r', à et 
à t -+- Ô, sont 

r^r (iH-^)> r' = r 9 [i + ti,(t + 0)]; 
par suite 

r' — r — r pt. 

L'augmentation de résistance du fil de platine est donc proportionnelle à 
son excès de température t, qui sera connu en degrés centigrades quand 
on aura déterminé r et /uu On verra que cette détermination est inutile; 
qu'il suffit d'exprimer $ par les valeurs de r' — r qui lui sont proportion- 
nelles, ce qui revient à changer l'échelle thermométrique, 

» Pour mesurer l'accroissement de résistance r' — r, le courant élec- 
trique est divisé t en deux rameaux, passant tous deux, d'abord à travers 
des fils de cuivre de grande section, peu résistants et égaux, qui s'enrouleut 
un même nombre de fois en sens contraire sur une boussole différentielle. 
On continue ensuite la première branche par Je fil du ballon r' t et la 
seconde par un rhéostat à curseur de mercure, construit suivant le modèle 
qu'a imaginé Pouillet, et par un deuxième fil identique à celui du ballon, 
mais plongé dans l'eau à Q et gardant sa résistance r. Quand le courant 
passe, l'aiguille est déviée : on la ramène au zéro en ajoutant une longueur 
de rhéostat qui compense et mesure l'accroissement de résistance r' — r, 
et, par suite, l'excès de température t. 

» II. Pendant que le courant circule dans le fil et lui donne un excès de 
température r' — r, la pression du gaz s'élève jusqu'à une limite H 4- h. 
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Si l'on change l'intensité du courant, r' — r et h varient en même temps; 
ils varient également tous deux si l'on change la pression initiale H. On 
peut faire abstraction du courant ,. qui n'est ici qu'un moyen de produire 
la chaleur, et dire que r' — r est une fonction de H et de h, fonction qu'il 
s'agit de déterminer. 

Tableau n° 1. 

Refroidissement dit fil. dans l 'hydrogène. 

(rf—1,17; £ = 0,37; « = 0,000267.) 
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» A cet effet, on a fait plusieurs séries d'observations sous des pres- 
sions initiales H différentes, par exemple 8i4 mm , 788™™,..., 73 mm ,o, et 
dans chaque cas on a fait varier le nombre des éléments de la pile, de 5 
à 20, ce qui a donné autant de couples de valeurs de h et de r' — r qu'il 
y a eu d'observations. Prenons l'une de ces séries, par exemple celle qui a 
été exécutée sur l'hydrogène sous la pression 788"™», 4, et construisons la 
série des points qui ont pour abscisses log// et pour ordonnées log(r' — r). 
Le tracé montre immédiatement que tous ces points s'alignent en une droite 

5 9 „ 
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très-régulière, qui fait avec l'axe des abscisses un angle dont la tangente 
est 1,02$ elle a pour équation 

(2) log(r' ~r) = logA + i,o2log^. 

» Si maintenant on passe de cette série à celles qui répondent à d'autres 
pressions, depuis 81 A"™ 1 » 5 jusqu'à ^ mm i 9, on trouve dans chaque cas une 
droite parallèle à la précédente; toutes font avec l'axe des abscisses un 
angle dont la tangente est 1,02. Ces résultats sont consignés dans le tableau 
suivant, qui résume une partie des expériences que nous avons faites sur 
l'hydrogène. L'accord entre le calcul et l'expérience se soutient rigoureu- 
sement. 

» Il est prouvé maintenant que le coefficient de log& est indépendant de 
la pression; mais comme les diverses droites diffèrent par leur ordonnée à 
l'origine, il faut que logA soit une fonction de H, fonction que nous allons 
maintenant chercher. 

» A cet effet, donnons à logA une valeur constante, mais quelconque, 
par exemple 2,000; prenons sur les diverses droites les valeurs correspond 
dantes de log( r'—r) pour les pressions H auxquelles chaque droite cor- 
respond : nous en tirons 

logA ■= log(r'— r) — 1,02 X 2,000. 

» Nous construisons ensuite ces valeurs de logA en prenant H pour 
abscisse, et nous obtenons autant de points qu'il y avait de valeurs de H. 
Or ces points s'alignent encore en une droite très-bien dessinée, qui fait 
avec l'axe des abscisses un angle dont la tangente est — 0,88. Son équa- 
tion est 

logA = logfc — 0,88 logH. 

» Les nombres suivants montrent la concordance des observations et du 
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H 





Observé: 


Calculé, 


814,5 


819 


819 


788,4 


847 


847 


656,2 


9^4 


-97 1 


587,7 


1024 


1084 


543,2 


I2o3 


n63 


48i,3 


l320 


i3ii 


40.7,3 


l52Ô 


ï4 9 8 


3i3,2 


ï843 


1868 


182,3 


2988 


2954 


7 3 >9 


6494 


663 7 



0,00 1,01 

-0,88 



( 45 7 ) 
» En supposant maintenant que H et h soient tous deux variables, on a, 
en remplaçant A par sa valeur dans l'équation (2), 

(3) log(/*' — r) = logk — 0,88 logH + i,o2logy^, 
ou 

7,1,02 

r' — r — k- • 

k est une constante qui se détermine par l'ensemble des mesures. 

» En exécutant les mêmes observations pour l'air et l'acide carbonique, 
on est arrivé à la même formule 

r'-r = k w 

Les valeurs de a et |3 sont les suivantes : 

Acide carbonique. Air. Hydrogène. 

«• •< • °>79 

P — 0,61 — 0,8o 

» III. Nous arrivons maintenant, par une déduction toute naturelle, à 
la loi du refroidissement. En effet, puisque le gaz, parvenu à sa tempéra- 
ture stationnaire Ô ■+■ d$, prend au fil une quantité de chaleur q' égale à 
celle qu'il rend à la paroi extérieure, il suffit d'égaler q et q'. Or la quan- 

h d ' 

tité q est connue : elle est, d'après notre précédent travail, égale à f>k' flrf/ _ c/ ? 
ou, en prenant les logarithmes, 

(4) log<7 = logj3£'-t~ d'\ogh — (d'~ c')logH; 

d'autre part, nous venons de trouver par l'expérience 

(3) log(r'— r) ==log£ -h alog^— (3 logH. 

En éliminant h entre ces deux équations, on aura q en fonction de r' — r 
et de H, c'est-à-dire la loi du refroidissement. Cette élimination conduit à 
une équation de la forme 

(5) log^= logrc 4-dlog(r'— r) + c logH, 
et, en repassant aux nombres, 

(6) q = n{r'-r) d W, 

ce qui est exactement la loi de Dulorig et Petit, retrouvée par un procédé 
entièrement différent. 
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» Yoici les valeurs des constantes : 

Âôide carbonique. Air. Hydrogène. 

h... 0,922 2,57 26,70 

c . 0,37 0,44 °>4 2 

d 1,17 1,28 i,3o 

» Les exposants diffèrent peu de ceux qu'avaient trouvés Dulong et Petit. 
Nous n'insisterons pas aujourd'hui sur ce point, attendu que nous croyons 
ces exposants Variables » nous nous proposons d'y revenir dans une pro- 
chaine Communication. » 

CHIMIE. — Mémoire sur C action comparée de tozonesur le sulfate d'indigo 
et l'acide arsénieux ; par MM. Arn. Tbenard et P. Thenard. 

« De quelle nature est l'ozone? Tel est le problème sur là solution duquel 
l'un de nous* à l'aide de ses nouveaux appareils, espère jeter quelque jour, 
et qui, en raison des emprunts que la Physique, en une telle question, fait à 
la Chimie, lui â fait aujourd'hui demander le concours de l'autre. 

* ; ¥ojtçi les résultats dfc notre première étude ; 

n ^lHnstar,4?J'^p©r»i^oganate de potasse et de bien d'autres corps, 
l'ozone décolore l'indigo et oxyde l'acide arsénieux; mais tandis que pour 
J'açi^e arsenaux la même quantité d'oxygène, de quelque source qu'elle 
provienne r est nécessaire, la proportion à l'égard de l'indigo restant encore 
la même pour Fnypermanganate de potasse et les ; autres oxydants, se ré- 
duit à un tiers pour l'ozone. 

» En sorte que J'pzope décolore trois fois, plus d'indigo que la loi des 
équivalents ne le donnait à prévoir. 

» Comme nous l'avons déjà fait pressentir, eétte réaction s'exécute en 
deux temps bien marqués : tandis, en effqt 2 qu'elle est presque instantanée 
au premier, et que les deux tiers de l'indigo disparaissent ainsi, elle est 
très-lènte^u secôiïd ft Met plusieurs heures à s'achever. 

» Tel esiîfê i&M qui domine dans ce travail ; nous allons maintenant le 
préciser en donnant les détails de nos expériences t peut-être les trouve^a- 
t-on un peu longs et trpp circonstanciés; mais la délicatesse du sujet et 
l'incrédulité de beaucoup de savants à l'égard de l'ozone commandaient de 
ne pas les ménager. 

» § I. Des liqueurs indigotiques employées. -*- N° 1 . 4° grammes de bon 
i»dig9;o#t é^oir&k digérer £ fr^ijaendant si* jours dam a4p grpojçs 
d'acide deNordhausen, puis traités par l'eau, filtrés et étendus à, trojs. \\\v?% • 
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richesse -fe. Indépendamment des impuretés naturelles à l'indigo, cette li- 
queur contenait des traces d'acide sulfureux sensibles à l'odorat avant l'ad- 
dition de l'eau. 

» N° 2. C'est la liqueur n° 1 étendue de 2 fois son volume d'eau : 
richesse yj-g-. 

N° 3. C'est ïa liqueur n°2 portée par addition d'eau à a5 fois son vo- 
lume : richesse 53^5 . 

» §11. Du titrage de l'indigo. — C'est la liqueur n° 3 qui a servi au 
titrage; il a été exécuté sur 5o centimètres cubes auxquels on a ajouté 
?5 centimètres cubes d'acide sulfurique, au vingtième. 

La liqueur manganique qui a servi à l'opérer était celle qui nous sert au 
titrage de l'ozone par l'acide arsénieux, seulement elle avait été étendue à 
5 volumes, c'est-à-dire qu'elle titrait o mm ? i9o6 d'oxygène disponible par 
centimètre cube. 

» La moyenne d'un grand nombre d'opérations a exigé 3 cc ,r, le mini- 
mum dépassant 3 centimètres cubes et le maximum se tenant au-dessous 
de 3 CC , 2. 

» Pour montrer la sensibilité de ce réactif, nous devons ajouter que 
moins de | centimètre cube de la liqueur indigotique ramenait nettement 
au vert la teinte jaune clair obtenue par l'hypermanganate, et qu'une 
goutte de celui-ci suffisait pour, revenir au point premier, 

» De ces essais il faut conclure que: la liqueur n° 3 exigeait pour 
100 centimètres cubes 6 CC , 2 d'hypermanganate ; la liqueur n° 2, r 55 cen- 
timètres cubes; la liqueur n° 1, 465 centimètres cubes, c'est-à-dire 
= ei, 82 = 29,54 et 88,63 milligrammes d'oxygène/ tandis que la liqueur 
arsénieuse en exigeait g5 , 3o. 

» Quand on a substitué à l'hypermanganate de Thypochlorite de chapx, 
les choses sont restées les mêmes à moins de 1 pour 100 près, 

»■ § III. Après ces constatations préliminaires, on est passé à l'action 
qu'exerce la même quantité d'ozone sur l'indigo, d une part, et l'acide ar- 
sénieux, de l'autre. 

» Deux séries d'expériences ont été poursuivies dans ce but : 
• ■ » i° Avec de l'oxygène ozone riche à 1 5 milligrammes environ par litre ; 
. » 2° Avec de l'oxygène ozone riche à 38 milligrammes environ. 

» Et, par des tâtonnements méthodiques, on a déterminé quelle part il 
fallait accorder à l'action immédiate et quelle part à l'action continua- 
trice. 
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» Première sérié. Mode d'expérimentation : titre dé l'oxygène ozone* de 
î4 mm ,72à i5 mm ,6o. 

» Jauge des flacons, 354 à 36o centimètres cubes; durée de remplissage, 
7 minutes, à 10 secondes près en plus ou en moins. Liqueur indigotique 
(n° 2) exigeant, par centimètre cube, i cc ,55 de liqueur manganique au cin- 
quième, répondant à o^^S d'oxygène disponible. 

» L'appareil de production étant en marche depuis une heure environ, 
et l'analyse accusant une stabilité suffisante dans le titre, on a recueilli dans 
une première séance de six heures et sans interruption, 43 flacons d'oxy- 
gène ozone; le lendemain, dans une seconde séance, après s'être assuré que 
l'appareil donnait les mêmes résultats, on a recueilli u flacons encore; 
total, 54 flacons. 

» Mode de traitement des flacons. — Aussitôt rempli, chaque flacon de nu- 
méro impair a été analysé par l'acide arsénieux, et chaque flacon de numéro 
pair, après avoir reçu la dose d'indigo qui lui était destinée, a été fortement 
agité 5oo coups de suite. 

» Dans les deux cas, les liquides ont été introduits en tombant d'un 
seul jet, afin que l'ozone ainsi chassé ne puisse réagir sur eux ni être de ce 
fait une cause d'erreur dans les calculs. 

» La première dose d'indigo (n° 2) a été de 25 centimètres cubes, la der- 
nière, de 5o centimètres cubes, chaque dose allant en croissant de i cen- 
timètre cube. Quant à la dose d'acide arsénieux, elle est invariablement 
restée à 10 centimètres cubes. 

» Constatations. — C'est à la cote 3a d'indigo que la décoloration immé- 
diate, après agitation, s'est arrêtée, et à la cote 46 indigo que, après douze 
heures d'attente à la lumière diffuse, elle ne s'est plus complétée; ce qui 
fixe à 3i centimètres cubes d'indigo le terme de la première action, et à 4$ 
celui de la seconde. 

» Corrections. — La cote 3i indigo s'est trouvée encadrée entre deux fla- 
cons jaugeant t l'un 355 centimètres cubes, l'autre 357; total, 712 centimè- 
tres cubes, dont il faut défalquer 26 centimètres cubes pour l'acide arsé- 
nieux, à raison de 1 o centimètres cubes pour chacun d'eux; reste 692. Or 
chacun de ces flacons accusait 5 mm ,2 d'oxygène ozone. Total, io mm ,4- 

» Le flacon cote 3i indigo jaugeait 358 centimètres cubes, dont il faut 
défalquer les 3i centimètres cubes d'indigo; reste 327. Donc, combien 
d'ozone pour 327? La proportion 692 : 10,4 :: 327 : X répond 5 milli- 
grammes. Par conséquent, il afallu 5 milligrammes d'ozone pour décolorer 
immédiatement 3i centimètres cubes de la liqueur indigotique n° 2, ou 1 mil- 
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ligramme d'ozone pour 6 CC ,20 d'indigo. Le flacon 45 indigo jaugeait 36o cen- 
timètres cubes; les deux flacons analysés, entre lesquels il était encadré, 
jaugeaient, l'un 348 centimètres cubes, l'autre 345, défalcation faite de la 
liqueur arsénieuse, et leur richesse respective en ozone était ensemble de 
io mm ,26 d'ozone, ce qui, en appliquant le même calcul, porte à 4 mm 5 67 la 
quantité d'ozone ayant réagi sur les 45 centimètres cubes d'indigo, et à 
9 CC ,63 l'action de i milligramme d'ozone. En sorte que l'action totale étant 
de 963, l'action immédiate a été de 6,20, et l'action continuatrice de 
963 — 620= 343. 

a Deuxième série : mode d'expérimentation. — Titre de l'oxygène ozone, 
de 38 à 3g millièmes. Les flacons étaient ceux qui avaient servi précédem- 
ment, mais la durée de remplissage a été portée de sept à dix-huit minutes, 
la dose d'acide arsénieux de 10 à 20 centimètres cubes, l'appareil élec- 
trique poussé au maximum, et le gaz recueilli dans de l'eau à la glace. 

» Cependant, au lieu de reprendre la longue série dont il vient d'être 
question, on s'est contenté d'osciller autour des points limites. 

» Voici le procès-verbal de l'expérience que nous croyons là meilleure, 
les autres ne s'en éloignant au plus que d'un soixante-huitième. 

» Les deux flacons entre lesquels le flacon à l'indigo s'est trouvé enca- 
dré jaugeaient ensemble, déduction faite de la liqueur arsénieuse, 662, 
titrant ensemble 25,44 d'ozone; le flacon à l'indigo jaugeait 35o centi- 
mètres cubes, et il y fut introduit d'un seul jet 68 centimètres cubes, ce qui 
réduisit le volume d'oxygène à 282, contenant io mm ,83 d'ozone. 

)> La décoloration fut si rapide, que l'on crut la dose insuffisante ; aussi 
ajouta-t-on 1 centimètre cube de liqueur indigotique, et l'on compléta le 
nombre de 5oo coups réglés pour l'agitation. Mais ce fut inutile; il fallut 
près de dix minutes pour faire disparaître ce dernier centimètre cube; 
l'action continuatrice avait déjà commencé. 

» L'expérience fut reprise sur deux flacons encore, et, à 1 centimètre 
cube près, le résultat se maintint. 

» D'après ces données, l'ozone avait donc immédiatement oxydé par 
milligramme 6 CC , 28 de liqueur indigotique n° 2, au lieu de 6, 20, chiffre de 
la première expérience. 

» Recherche de la limite supérieure. — Comme précédemment, on calcula 
la dose probable d'indigo, et, prenant de petites séries de sept flacons seule- 
ment, on procéda comme pour la première série; c'est-à*dire que les fla- 
cons impairs furent analysés de suite, et les flacons pairs reçurent une dose 
d'indigo variant de 1 centimètre cube d'un flacon à l'autre. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 8.) 6o 
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» On changea cependant en un point : les flacons, au lieu d'être aban- 
donnés dans le laboratoire, furent conservés dans la glace et à l'obscurité. 

» Le coefficient 9,63, précédemment trouvé, dut alors être abaissé à 
9,48, et ce qui confirme ce nombre, c'est que l'indigo resté en excès dans 
les flacons qui ne s'étaient pas complètement décolorés, ayant été dosé, on 
revint à ce même coefficient. 

Ainsi 1 milligramme d'oxygène emprunté à l'hypermangànate décoloré. 3 CC ,27 indigo. 
1 milligramme d'ozone emprunté à de l'oxygène ozone titrant i5 milli- 
grammes par litre décolorés immédiatement , 6,20 

Et avec le temps. » ,..,.. 9,63 

i milligramme d'ozone emprunté à de l'oxygène ozone titrant 38, en 

décolore immédiatement ,..,,,...,.,:,., . , , 6,28 

Et avec le temps, dans la glace et à l'obscurité , . 9,48 

Ce qui donne le rapport entre les trois actions : pour l'hypermangànate . 1 

Pour la décoloration immédiate par l'ozone, de. 1,90 à 1,92 

Pour la décoloration, avec action continuatrice, de 2 >9 2 & 2,90 

» Par conséquent, en arrondissant les chiffres, les rapports seraient : 

Pour l'hypermangànate ,.,..,,,., f . 1 

Pour l'ozone (première limite). ,.,,,..,,..,,,,,,,.,,,.,..,,,.. 2 

Pour l'ozone augmenté de l'action continuatrice ( deuxième limite) .... 3 

Donc, pour l'action continuatrice 1 

» § IV. Recherche et discussion des causes de l'action continuatrice* 
— A sa rapidité on peut attribuer la première action de l'ozone sur l'in- 
digo à l'ozone lui-même. 

» A sa lenteur il faut au contraire attribuer l'action continuatrice à un 
corps secondaire qui se forme pendant la première action et qui ne réagit 
ensuite qu'à la longue, 

» Mais quel est ce corps ? les analogies répondent immédiatement, ce 
doit être de l'eau oxygénée ; et en effet, quand on traite par l'éther et l'acide 
chromique mesuré avec ménagement l'indigo qui vient d'être passé à 
l'ozone, l'éther prend la couleur bleue caractéristique engendrée par l'eau 
oxygénée, et cette couleur est d'autant moins intense qu'on se rapproche de 
la limite extrême, pour ne plus se produire une fois qu'on y est arrivé. 
Mais de ce fait faut-il conclure absolument à la formation de l'eau oxy- 
génée? 

» Des doutes étaient permis. L'ozone, en effet, oxyde les maoganates et 
les transforme en hypermanganate ; sous l'influence de la potasse, il oxyde 
même le sesquioxyde de fer et le transforme en ferrate ; il conserve avec 
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une grande sûreté l'acide hypermanganique libre, pourquoi ne transfor- 
merait-!] pas l'acide chromique en acide perchromique, dont l'instabilité 
au sein de l'eau et la teinte peu prononcée en raison des faibles quantités 
produites ne deviendrait sensible qu'au sein d'une petite quantité d'éther? 
Alors, comment, avec ce caractère qui est jusqu'à présent le seul sérieux, 
décider entre l'eau oxygénée et l'ozone ? Aussi croyons-nous n'être restés 
que prudents quand, en signalant l'action continuatrice, nous nous sommes 
abstenus de l'attribuer de piano à l'eau oxygénée. 

» Mais à ces raisons il s'en joint une autre qui, après avoir augmenté 
davantage notre timidité, nous a permis, par une étude plus approfondie, 
de conclure et sur la cause et sur la mesure du phénomène. 

)> Quand au sein de la glace on traite par une même quantité d'eau 
oxygénée des quantités graduées de sulfate d'indigo, ramenées d'ailleurs 
au même volume par addition d'eau, on trouve que, tandis que l'eau 
oxygénée, dont un échantillon placé à côté des flacons d'indigo, se conserve 
presque intacte (pourvu qu'elle soit convenablement acidifiée), l'indigo au 
contraire n'utilise au bout de quarante heures et bien davantage que 7 r pour 
100 de l'eau oxygénée qu'il a reçue. 

» Dès lors, après cette expérience, comment croire que l'eau oxygénée 
puisse être la cause de l'action continuatrice, puisque, au lieu de 29 pour 
100, la perte totale par l'ozone n'atteint pas 3 pour 100? Fallait-il donc 
admettre que l'eau oxygénée n'est pour rien dans la réaction ? ou que, se 
formant au sein de la liqueur sur laquelle elle doit réagir, elle y prend 
une plus grande stabilité? ou enfin que dans cette liqueur même la perte 
s'élève à 5o pour 100? 

» Des trois hypothèses, la dernière était la plus séduisante? Si elle se fût 
réalisée, elle nous eût conduits en effet à la découverte d'une troisième ac- 
tion égale, sinon en effets, du moins en puissance, à l'action continuatrice ; 
en sorte que ces deux actions devenant en quelque sorte les symétriques de 
l'action immédiate, les forces se fussent trouvées très-élégamment équi- 
librées. 

» Pour résoudre ce nouveau problème, voici comment nous avons opéré : 
Nous avons d'abord remarqué qu'en prenant l'hypermanganate pour 
liqueur titrante, il suffit d'ajouter quelques gouttes d'eau oxygénée au 
sulfate d'indigo pour en monter singulièrement le titre apparent. En cette 
circonstance, l'eau oxygénée se comporte en effet, à l'égard de l'indigo, 
comme l'acide arsénieux dans le dosage des hypochlorites. 

» Partant de là, nous nous sommes demandé si, au cas où l'action con- 

60.. 
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tinuatriee serait due à de l'eau oxygénée* nous ne pourrions pas la doser 
et tirer dit ichiffre trouvé toutes nos conclusions. 

» Nous avoirs donc pris des flacons d'ozone à des richesses connues, et 
sur chacun nous avons opéré comme il suit : Après y avoir ajouté assez 
d'indigo, non pas seulement pour satisfaire l'action immédiate , mais 
la dépasser un peu, nous avons' surveillé le moment où, par l'action con- 
tinuatrice, la décoloration devenait complète, et aussitôt nous avons pro- 
cédé au dosage. 

» Pour l'exécuter, nous prenons trois flacons semblables que nous ali- 
gnons sur une même feuille de papier blanc ; puis dans les deux flacons 
extrêmes, nous introduisons 4 centimètres cubes de l'indigo précédemment 
décoloré et 2 centimètres cubes seulement dans celui du milieu : alors 
nous ajoutons a5o centimètres- cubes d'eau glacée dans chaque flacon ; cela 
fait, nous laissons simultanément tomber goutte à goutte dans le flacon du mi- 
lieu a centimètres cubes .d'indigo n° 2 et de l'hypermanganate à la demande 
de la réaction, laissant d'ailleurs, pendant tout le temps que dure l'opéra- 
tion, dominer Ja teinte verte due à l'indigo ajouté, pour ne l'éteindre que 
tout à fait à la fin. 

» Quand ce terme est venu et que le flacon en expérience est exactement 
arrivé à la teinte des deux flacons entre lesquels il est placé, nous dédui- 
sons de l'hypermanganate employé 3 CC , 1 , qui ont été absorbés par les a cen- 
timètres cubes d'indigo vierge, et nous calculons la quantité d'oxygène 
disponible que représente la différence. 

» Les différences ainsi obtenues ont été de 10 à 6 pour 100 près, mais 
en moins, celles que, parle calcul, eût' données une même quantité d'eau 
oxygénée. 

» Devant de tels résultats il nous a donc fallu rejeter l'idée d'une troi- 
sième ^action complémentaire de l'action continuatrice, et arriver à cette 
conclusion : que c'est bien à de l'eau oxygénée engendrée par l'ozone pen- 
dant l'action immédiate qu'est due l'action continuatrice. 

» Mais ce qui a achevé de nous convaincre, c'est que, quand, traitant de 
l'ozone par une dissolution aqueuse et acide d'éther, nous avons vu l'hy- 
permanganate se décolorer instantanément, ce qu'il ne fait pas du tout 
avec l'ozone et ce qu'il ne fait qu'en douze à quinze secondes par goutte 
avecl'éther seul. ; 

»> Conclmionsi r— Dès lors, nous concluons que c'est bien à l'eau oxygénée 
qu'est due l'action continuatrice, que cette action comparée à l'action di- 
recte est bien dans le rapport de 1 à a, et que l'eau oxygénée, qui se perd 
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en partie quand elle est directement ajoutée à l'indigo, agit au contraire 
dans son entier quand elle s'y forme sous l'influence de l'ozone. 

» Maintenant à quoi tient cette diversité d'équivalence de l'ozone 
quand on le fait réagir soit sur l'acide arsénieux, soit sur le sulfate 
d'indigo ? 

» Faut-il croire avec les Allemands que l'ozone soit un triple atome 
d'oxygène? Pourquoi alors l'atome ne triplerait-il pas par tousses effets? 

» Faut-il croire qu'il ne soit que de l'oxygène ordinaire dans lequel 
se serait condensée une force vive qui mesurerait ses effets à l'affinité 
primordiale de l'oxygène pour les corps qui subissent l'action de l'ozone? 
On nous opposerait encore les actions de préférence. 

« Avant de se prononcer d'une façon quelconque, le mieux nous 
semble de constater les faits et de les mesurer avec exactitude et patience; 
certainement on rencontrera des substances avec lesquelles l'action directe 
donnera des espèces chimiques d'une nature, et pendant que l'action con- 
tinuatrice en engendrera d'autres ; peut-être même que l'équivalent de 
l'ozone variera encore ; dans cette voie, sans prévoir trop à l'avance, il faut 
jusqu'à nouvel ordre se défier de tout; cependant nous croyons avoir fixé 
un point. 

» En terminant ce Mémoire, qu'il nous soit permis de rendre hommage 
au dévouement de nos collaborateurs et élèves, et de signaler particu- 
lièrement MM. David et Delanney, dont l'intelligence vraiment scienti- 
fique nous a été d'un grand secours au milieu de ces expériences délicates 
et parfois malsaines, » 

LITHOLOGIE, — Examen des météorites tombées le 2 3 juillet 1872, 
à Lancé et à Authon (Loir-et-Cher); par M. Dàubrée. 

« La météorite tombée à Lancé, prèsSaint-Amand (Loir-et-Cher) (1), d'un 
poids de 47 kilogrammes, se termine par des surfaces arrondies, coupées 
par deux plans peu inclinés entre eux, plans qui paraissent correspondre 
à une cassure et à l'enlèvement d'une partie d'un sphéroïde irrégulier. 

» Comme toujours, la masse est entourée d'une croûte, résultat probable 
de l'incandescence et de la fusion superficiel le qu'elle a éprouvées en péné- 
trant dans notre atmosphère. Cette croûte, d'un aspect mat, n'a pas la même 
disposition sur toute l'étendue de la météorite; tandis que sur les parties 



(1) Comptes rendus, t. XXV, p. 2^3. 
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planes elle est rugueuse et cloisonnée, elle est comparativement unie sur la 
surface arrondie. Cette différence est probablement en rapport avec la 
position qu'occupait le projectile au moment où la fritte s'est produite ; 
l'air aura uni les surfaces arrondies qui le choquaient et qu'il frottait avec 
une grande intensité, comme l'aurait fait un balai, sans agir de la même 
manière sur la partie située à l'arrière. 

» Ainsi qu'on l'a déjà dit (i), le même bolide du a3 juillet a apporté 
une seconde météorite à Authon, à ïa kilomètres de Lancé, et beaucoup 
plus petite. 

»*Les caractères minera logiques de ces deux météorites sont tout à fait 
les mêmes, ce qui annonce qu'elles proviennent d'une même masse. L'exa- 
men qui a été fait de la première, et dont je vais donner les résultats, est 
donc également applicable à la seconde (2). 

» La cassure se distingue de celle du plus grand nombre des météorites 
par une teinte d'un gris très-foncé, presque noir, rappelant celle de cer- 
tains basaltes. Elle montre une structure globulaire et des grains sphéroï- 
daux dont le diamètre ne dépasse pas 1 millimètre. 

u Sur ce fond sombre, terne et rude au toucher, on voit briller d'assez 
nombreux grains hyalins, la plupart incolores, quelques-uns d'un vert 
jaunâtre. Çà et là on remarque aussi des parties d'un éclat métallique, 
d'un jaune de bronze, comme le protosulfure de fer. Mais ce n'est qu'après 
que la substance a été polie qu'on y voit apparaître d'autres grains métal- 
$1. y liques, d'un gris de fer, et dont le diamètre atteint rarement \ millimètre. 

pïf \4 Quand on cherche à triturer la substance, les mêmes grains résistent en se 
réduisant en lamelles, à raison de leur malléabilité. 

» Dans une plaque mince et transparente de la roche métëoritique, que 
l'on soumet à l'examen du microscope, on voit que les nombreux grains 
hyalins, dont il vient d'être question, sont très-fendillés et qu'ils agissent 
fortement sur la lumière polarisée. Leurs contours sont tantôt anguleux 
et irréguliers, tantôt arrondis. Ces grains sont engagés dans une pâte opa- 
que; et l'ensemble ressemble plutôt à une roche bréchiforme à grains fins 
qu'à une roche cristalline vierge. 

» La densité de la substance a été trouvée de 3, 80. 



(1) Comptes rendus, t. LXltV, p. 3o8. 

(a) La météorite dé la Commune de Lancé est tombée au lieu dit la Haye de Blois, à 
2800 mètres sud-est du clocher de Saint-Amand, à la même distance du clocher de Lancé 
et à 235o mètres du clocher de Gourgon. Le point où est tombée celle d' Authon est situé 
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» Traitée par l'eau, la substance abandonne du chlorure de sodium; ce 
sel s'y trouve dans la proportion de 0,012. 

» Le chlorure de sodium se trouve très-fréquemment dans l'écorce ter- 
restre et, par suite, dans les eaux d'infiltration; on pourrait, au premier 
abord, soupçonner celui que l'on rencontre dans la météorite de Lancé 
d'avoir été absorbé par elle dans la cavité où elle a séjourné pendant trois 
jours. Mais ce qui s'oppose à cette manière de voir, c'est que le sol argi- 
leux où la météorite a pénétré était alors sec. D'ailleurs la croate frittée 
était de nature à préserver d'une infiltration la partie centrale, dont pro- 
vient l'échantillon examiné. Enfin, ce qui paraît lever toute espèce de doute 
à cet égard, c'est l'absence d'autres sels, et notamment de sels de chaux. 
De même que le chlorure de calcium de la météorite d'Ovifak est d'origine 
extra-terrestre, de même le chlorure de sodium paraît avoir fait partie inté- 
grante de lamétéorite de Lancé, au moment où elle a échoué sur notre sol (1). 

» En portant au rouge la matière dans un courant d'hydrogène et en 
recueillant le sublimé qui se produit, on a de nouveau constaté la présence 
du chlorure de sodium dans la proportion qui avait été reconnue sur la 
solution aqueuse. 

» L'absence de sels de potasse et de sulfates et d'hyposulfites a été re- 



connue. 



» L'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique étendu font naître un abon- 
dant dégagement d'hydrogène sulfuré, mais sans aucun dépôt de soufre, 
ce qui indique que le soufre se trouve à l'état de protosulfure. 

» On*a dosé le soufre de cet hydrogène sulfuré au moyen du nitrate 
d'argent, en même temps que l'hydrogène libre, provenant de l'action de 
l'acide sulfurique étendu, et on est arrivé, par cette dernière opération, à 
évaluer très-approximativement la quantité des métaux natifs. 

» En traitant par l'acide nitrique, et suivant la méthode de la voie 
moyenne de M. H. Sainte-Claire Deville, on a constaté la présence d'un sili- 
cate attaquable, à base de magnésie et de protoxyde de fer, et offrant à 
Jrès-peu près la formule du précédent. La partie inattaquable se compose 
au moins de deux substances, l'une incolore, l'autre d'un noir foncé. 



près de la route de Château-Renault, à Montoire, à peu près à 2000 mètres du clocher du 
village. La ligne qui réunit les deux points de chute se dirige à peu près d'ouest io° sud à 
est io°nord. 

(1) Ce n'est d'ailleurs pas la première fois que du chlorure de sodium est signalé dans 
des météorites. 
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» Le silicate péridotique forme 4a,36 pour 100 du poids total, dans le- 
quel la partie inattaquable entre pour 33,44. 

» Tout le fer delà partie soluble dans l'acide chlorhydrique a été dosé 
par la méthode de M, Mangeeritte, perfectionnée par M. Boussingault; sa 
proportion est de 21,48 pour 100. 

» La présence du cuivre avait été préalablement reconnue par l'analyse 
spectrale, en même temps que l'absence de la chaux, de la baryte et de la 
strontiane. 

» Quant au carbone, on n'a pu l'y reconnaître, 

» Comme d'ordinaire, le nickel et le cobalt accompagnent le fer dans 

cette météorite. 

» Les résultats sont lés suivants : 

Fer libre allié de nickel et de cobalt 7 ,8i 

Fer et autres métaux alliés au soufre . . 9,09 j protoS|i j fq| . e . ,4^3 
Soufre combiné •• o^ig) 

Silicates f Silice. . j .17»^°] 

attaquables j Magnésie. . . . j . i3,86 [ , , 

ou j Protoxyde de fer. 1 1 ,33 l 

péridot. ( Protoxyde de manganèse o,o5 ] 

Partie inattaquable. • • 33,44 

Chlorure de sodium 0,12 

Eau hygrométrique 1 ,24 

- ' ' ' ' .. 99»^ 

» Comme^vérification, j'ajouterai que des courants successifs d'hydro- 
gène et de chlore font perdre à la substance 34,98 pour 100 de son poids. 
En ^approchant s çe., chiffre 4e ceux que donne l'analyse directe, on est 
porté à conclure qu'il ne reste alors, dans la nacelle d'attaque, que le si- 
licate inatjaqua)?je, avec la silice et la magnésie du silicate soluble. 

» En résumé, à part, les espèces très-habituelles aux météorites, le fer 
nickelé, le protosulfure de fer ou troïhte* le péridot et un silicate inatta- 
quable, la météorite de Lancé contient du chlorure de sodium en petite 
quantité. = 

» Par son aspect, cette météorite rappelle la météorite tombée le 1 1 juil- 
let 1868 à Ornans (Doubs); mais elle en diffère beaucoup, particulièrement 
par Tansence d'oxyde de fer libre. Divers caractères la distinguent égale- 
ment des météorites noires de Rutlam (Indes orientales) et de Tadjera près 
Sétif (Algérie). » , , 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE. — Détermination du périmètre de la région de convergence de la série 
de Taylor et des portions des différentes conjuguées comprises dans cette 
région, ou construction du tableau général des valeurs d'une fonction que peut 
fournir le développement de cette fonction suivant la série de Taylor. Mémoire 
de M. Max. Marie. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés: MM. Bertrand, Bonnet, Puiseux.) 

« La fonction 

' dy\ x — x a [d?y\ (x — ;r )' 



r.+ tSr^-®, 



essentiellement unique, déterminée et finie, tant que la série qui la consti- 
tue reste convergente, n'est, si l'on peut s'exprimer ainsi, qu'une portion 
de la fonction y, généralement multiple, définie par l'équation 

qui a servi à calculer la valeur initiale y 09 correspondant à x oi et les coef- 
ficients différentiels des divers ordres 

(dy\ (*y\ 

\ix): [&):""> 

le lieu représenté par l'équation 

/ dy\ x — x f d*y\ (x — x \ 2 

n'est de même qu'un segment du lieu total, représenté par l'équation 

f{x,y) = o. 

» La détermination précise de ce segment constitue l'une des questions 
les plus intéressantes que comporte l'étude de la série de Taylor. 

» Cette question ne présente pas de grandes difficultés, et j'aurais pu 
l'aborder depuis longtemps, au moins relativement aux exemples pour les- 
quels j'avais assigné en 1860 et 1861, dans le Journal de Mathématiques 
pures et appliquées, la condition exacte de convergence, pour chaque système 
de valeurs de x et de y . Mais ces recherches ne pouvant alors être utili- 
sées que relativement à quelques exemples isolés eussent naturellement pré- 
senté peu d'intérêt. Aujourd'hui, au contraire, que j'ai donné la règle gé- 

C. R„ 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 8.) 6l 



( 4?o ) 
nérale pour déterminer, dans tous les cas possibles, c'est-à-dire pour une 
fonction implicite queJcpnque r algébrique OU transcendante, celui de ses 
points critiques où doit s'arrêter la convergence, en raison du système des 
valeurs initiais de x et de y, la question s'impose d'elle-même et doit être 
traitée avec le soin qu'elle mérite. 

» Quoiqu'elle soit facile à résoudre aujourd'hui, je ferai toutefois remar- 
quer que cette question n'était abordable qu'autant, d'abord, qu'on dis- 
posât d'un moyen convenable de classification des solutions imaginaires 
d'une équation à deux variables, ensuite qu'on eût une méthode directe 
pour déterminer, la valeur finale que prendrait la fonction y 9 assujettie à 
la continuité, lorsque la variable x serait parvenue de sa valeur initiale à 
la valeur finale qu'on voulait lui faire prendre, en suivant une loi de pro- 
gression donnée ; car, quant à se servir de la série elle-même pour calcu- 
ler les valeurs de y, comme on l'avait proposé, ce ne serait pas réalisable. 
En effet, quand on aurait calculé trois ou quatre mille termes de la série, 
on ne serait guéres p^us avancé qu'en commençant, n'ayant aucun moyen 
de déterminer une* limité de l'erreur commise. 

» Mais j'ai donné, en i85ç;, daïïs le Journal de Mathématiques, une mé- 
thode simple pour déterminer la valeur finale d'une fonction, connaissant 
le chemin suivi par sa variable, et cette, méthode permettra d'assigner, 
parmi les valeurs de /, fournies par l'équation donnée, celle que représen- 
terait la série supposée convergente. La question sera seulement alors plus 
simple que dans le cas général, puisque la valeur finale dey devant rester 
la même, quelles que soient les valeurs qu'ait prises x dans V intervalle, il 
n'y aura pas à s'occuper de ces valeurs intermédiaires. 

» J'appelle région de convergence l'ensemble des points du plan fournis 
par i'éq^aMon 

( dr\ .t — ar 

r=r.+(é).-r- + -- 

If s'agît de déterminer le périmètre de la portion du plan recouverte par 
ces points, et la portion de chaque conjuguée qui s'y trouve comprise. 

» Cette courbe passe par le point critique du lieu considéré où s'arrête 
la convergence de la série, et tous ses autres points ont pour abscisses les 
quantités qui, retranchées de la valeur initiale x de X, fournissent des 
différences de même module que la différence entre x et i*âbscfssé du 
point d'arrêt. Ainsi, si 
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est celui des points critiques où s'arrête la convergence, et que 



x» ~ a + ft sj— i . To = «o + ftV— r 

soient les valeurs initiales de x et de j-, le périmètre de la région de con- 
vergence sera caractérisé par l'équation 

(a - a Y + (/3 - /3 ) 2 = (a - a ) 2 + (b - (3 ) 2 , 

a et. |3 désignant les parties réelle et imaginaire variables de je. La question 
est donc de suivre de proche en proche la marche de .y ou de a'-+- 13' \J — i 
lorsque x varie à partir de x n en suivant le chemin 

oâ — a % -h jS 2 — b 2 -■ a (a ~ a) a — a(j3 — />) (3 = o. 

» Les points du périmètre qui auront même carastéristique appartien- 
dront à une même conjuguée, et si l'on a tracé d'avance ces conjuguées, en 
relevant pour chacune d'elles la portion comprise dans l'intérieur de la 
région de convergence, on aura le tableau de toutes les valeurs dey que 
pourra fournir la série. 

» Si l'équation proposée est de degré m, elle fournira entre a, jS, a' et j3' 
deux équations de degré m ; en y joignant les trois équations 

a 2 — « a 4- |3 2 ~~ b 2 — 2 (a — a)« — a(j3 — £) |3 = o, 
.r = a -h ]3, 
jr = a '+ |3', 

et éliminant a, |3, a' et |3', on aurait l'équation du périmètre de la région 
de convergence, qui serait du degré a m 2 . Mais la courbe ainsi obtenue 
comprendrait une fouie de branches parasites, puisqu'elle contiendrait les 
m points correspondants à chacune des valeurs attribuées à .r, tandis que 
la courbe cherchée n'en doit comprendre qu'une. On ne recourra donc 
pas habituellement à cette méthode, qui ne donnerait qu'un résultat brut 
dont on ne saurait que faire. Le principal moyen qu'on emploiera pour 
traiter la question se tirera de cette remarque que la courbe cherchée ne 
saurait entamer ni l'une ni l'autre des deux branches de la courbe caracté- 
risée par l'équation générale 

x= a-t-fiosj— i, 

qui comprendraient immédiatement celle où se trouve le point origine. Cette 
remarque fournira le moyen d'éliminer les solutions étrangères que le cal- 
cul aura fournies lorsqu'on y aura eu recours. 

6i.. 
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» Lorsque les coefficients de l'équation du lieu varient d'une manière 
continue, la région de convergence se déforme aussi en général d'une ma- 
nière continue. Mais il y a à cette règle générale une exception p"un genre 
particulier très-remarquable : Si les coefficients de l'équation varient de 

façon que le lieu acquière un point multiple où les valeurs de — soient 

différentes, les points critiques qui viennent se confondre en ce point mul- 
tiple disparaissent alors comme points critiques, de sorte que si, en raison 
de la position du point origine, la région de convergence était auparavant 
limitée à l'un d'eux, elle change alors brusquement. » 

chimie. — Sur l'action, que la silice et quelques oxydes analogues exercent à 
haute température sur le carbonate de soude. Note de M. Mallard, présentée 
par M. Daubrée. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 

« Si l'on mélange ensemble de la silice et du carbonate de soude dans 
un creuset de platine, et si l'on chauffe, sur un bec de gaz, à des tempéra- 
tures variées, on constate qu'à chaque température la perte en acide car- 
bonique tend vers une limite fixe qui ne peut être dépassée et qui croît 
d'ailleurs d'une manière continue avec la température. En observant la 
perte à des intervalles de temps égaux, on constate que la réaction marche 
régulièrement, de manière que, y représentant la perte en acide carbo- 
nique et x le temps, 

ax 
J T b + x 

Le phénomène obéit donc à la même loi que l'éthérification des alcools si 
bien étudiée par M. Berthelot. 

» La limitation de la quantité d'acide carbonique chassé ne paraît pas 
attribuable, comme dans l'éthérification, à l'influence antagoniste de l'acide 
carbonique éliminé, puisque ce gaz disparaît de la réaction. Cependant, 
lorsque, pendant la réaction on fait passer dans le creuset un courant d'air 
bien desséché, de manière à éliminer l'acide carbonique provenant des 
produits de la combustion de gaz, on constate que la perte limite augmente 
considérablement. Toutefois, la réaction n'est jamais complète. 

» L'auteur propose d'expliquer ces faits par l'action mutuelle de bisili- 
cate sur le protosilicate, en comparant la réaction au phénomène de 
décomposition constatée par M. Berthelot sur les sels acides des acides 
bibasiques lorsqu'ils sont en dissolution. Il admet qu'il se produit, au 
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commencement de la réaction, un silicate acide qui se décompose en don- 
nant du silicate neutre et de la silice qui participe de nouveau à la réac- 
tion. Celle-ci s'arrête, lorsqu'il y a équilibre entre les actions mutuelles de 
la silice, du silicate acide et du silicate neutre. 

» On explique ainsi la marche de la réaction suivant une hyperbole, la 
variation de la perte limite avec la température, enfin l'influence de pro- 
portion des matières employées, influence attribuée vaguement au rapport 
des masses en présence, et qui peut être uniquement attribué à l'écarté- 
ment plus ou moins grand de molécules qui réagissent. 

» Si celte explication est vraie, la réaction de tous les acides bibasiques 
sur le carbonate alcalin sera analogue à celle de la silice, tandis que la 
réaction des acides monobasiques sera entièrement différente. C'est ce que 
l'expérience vérifie pleinement. 

» L'acide titanique fait perdre au carbonate des quantités d'acide car- 
bonique qui tendent vers une limite croissant d'une manière continue avec 
la température. Les phénomènes sont même plus nets qu'avec la silice, 
parce qu'ils ne sont point compliqués de l'influence de l'acide carbonique, 
à peu près négligeable dans le cas de l'acide titanique. 

» M. Hiortdahl, dans des expériences publiées en juillet i865 dans les 
Comptes rendus sur l'action de la zircone sur le carbonate de soude, a 
trouvé des résultats analogues à ceux qu'on a trouvés avec la silice. 

» Ces expériences confirment donc l'analogie qui existe entre les com- 
posés SiO 2 , TiO 2 , ZrO 2 qu'on doit considérer comme des acides bibasiques 
formant des sels neutres, dans lesquels le rapport entre l'oxygène de l'acide 
et celui de la base est de i : i . 

» Il en est tout autrement pour l'alumine et le sesquioxyde de fer. Ces 
deux oxydes doivent être comme des acides monobasiques. Ils forment 
presque immédiatement, par leur union avec la soude, les composés 
Ai 2 3 .NaO et Fe 2 3 .NaO, et la réaction ne varie plus lorsqu'on élève la 
température. Les aluminates et les ferrites sont des sels neutres dans les- 
quels la proportion de l'oxygène de l'acide à celui de la base est de 3 : i . 

» La facilité avec laquelle l'alumine attaque le carbonate de soude pour 
former le composé Al 2 3 .NaO, et ce fait remarquable que le rapport des 
quantités d'oxygène est précisément celui qui existe entre l'alumine et les 
bases alcalines ou alcalino-terreuses, dans la nombreuse famille des felds- 
pathides et des amphigénides, sont des raisons qui portent l'auteur à penser 
que ces minéraux doivent être considérés comme une combinaison de com- 
posé Al 2 3 .NaO avec un excès de silice. 
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» Quant k l'acide hor ique , il se comporte a.ussi comme un acide monoba- 
sique; Ja réaction se fai| avec vivacité, ©a queues minutes, et donne nais- 
sance a» coj^pQ&i HoQ 3 ,3EaQ, qui correspond h l'acide borique hydraté 
naturel Bo0 8 .3HO, et aux borates de magnésie préparés par Ehelmen dans 
ses cglèbiw ÉXfrérie^^i> ^élévation de température ne modifie pas ]a réac- 
tion, mais elle* imlatUlse le henrate fermé. 

9 L'aide fewqi^e, monobasique comme l'alumine, s'en éloigne donc 
par le rapport entre Voxjgène de l'acide et celui de la base. Ce rapport qui 
est de 3 : i dans les ajtçnin.ates, est de i *. i dans les borates; et par ce carac- 
tère; i'^çide Crique s$ rapproche de l'acide silicique. 

>* Xou^ ce^ faits confirment l'explication proposée pour rendre compte 
de la réaction 4e la silice SVW le carbonate de soude. Ils confirment les for- 
mules chimiques adoptées récemment pour la silice, l'acide titanjque et la 
zirçpne, Ite pi-écise^t le rôle chimique de la silice aux hautes températures. 

^ J/a^te^r espèce qu'on pourra tirer parti de ses observations, pour l'ex- 
plication de certains, phénomènes géologiques. « 

chirurgie. — De l'emploi combiné de la morphine et dm chloroforme pendant 
les opérations chirurgicales. Nouveau mode d'administration de cet agent. 
Note de Ht. Démarquât. 

(Renvoi à U Section de Médecine et Chirurgie.) 

ii II y a quelques années, un chirurgien allemand proposa d'associer la 
morphine au chloroforme, afin de prolonger l'anesthésie plus longtemps en 
donnant r^a&vemepj; «*ows de chloroforme. M. Claude Bernard eut recours 
à m mode, d'ape&tli^ie» pour ses belles expériences physiologiques* et se 
loue beaucoup ^b cette manière 4e faire. Après avoir constaté les résultats 
obtenus par iwtre éminent physiologiste, je me mis en mesure d'appliquer 
sur l'homme ce qui me paraissait avantageux au point de vue expérimental, 
ainsi que l'avait conseillé M. CL Bernard. Pendant que je poursuivais mes 
recherches, M, l*a,bb<§* chirurgien de la Pitié, communiquait à l'Académie 
une HoAe de laquelle il résulte que la morphine et le chloroforme luiau- 
Faieot donné de trè%-bonjs résultats. Néanmoins je poursuivis mes recher- 
ches s»? les a«M»au.x et sur l'homme. Ce sont les résultats de.çes recherches 
que j'ai Fbwneur de conamuniquer à l'Académie. 

» Çj* *$4&, ï*\ te connaître, avec Aug. Duméril, que le chloroforme a 
une action déprimante sur la températjure. Cet agent* administré pendant 
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quelque temps à un chien, abaisse la température animale d'un degré en- 
viron, et cet abaissement persiste pendant plusieurs heures. Si, sur un autre 
animal, on injecte sous la peau 3 centigrammes de morphine^ bn déprime 
également d'une manière plus sensible sa température. Cette dépression, 
plus considérable (a degrés environ), dure également plusieurs heures. 
L'action combinée de la morphine et du chloroforme abaisse sensiblement 
la température animale (abaissement qui peut aller à 2^ degrés). Pendant 
mes expériencesj un chien chloroformé, après avoir été soumis à la mor- 
phine, est mort rapidement. Néanmoins, j'ai fait deux opérations impor- 
tantes sur l'homme en combinant ces deux agents. La première a bien 
réussi; mais, pendant la seconde, bien que le chloroforme fût donné avec 
soin et à petite dose, il est survenu des accidents graves. 

» La circulation s'est profondément troublée, le sang artériel est devenu 
noir, la malade a. eu une série de syncopes qui m'ont fort inquiété. Cet état 
sérieux a duré toute la journée. En tenant compte de rues expériences qui 
prouvent l'action déprimante de la morphine et du chloroforme sur le sys- 
tème nerveux, dépression accusée par l'abaissement de la température, je 
me demande s'il est bon de soumettre une personne que l'on doit opérer 
et qui subit déjà une dépression morale plus ou moins grande, à l'action 
de deux agents dont il est impossible de mesurer l'action. Si l'opération 
est peu grave, pourquoi associer deux médicaments sans savoir comment 
ils seront tolérés par l'organisme? Si l'opération est grave, si l'organisme 
doit être ébranlé, si l'hémorrhagie doit être sérieuse, pourquoi alors sou- 
mettre le sujet à l'action d'un double poison, quand un seul peut avoir un 
effet funeste? Sans doute on se propose, en émoussant la sensibilité par 
l'opium, d'arriver à l'anesthésie avec une moins grande quantité de chlo- 
roforme; mais, par cette combinaison, on ne domine point le danger, on 
ne fait que l'augmenter. Peut-être pourrait-on arriver à un meilleur résul- 
tat en donnant l'opium à dose fractionnée; de la sorte, on pourrait étudier 
la susceptibilité de l'organisme, ainsi que l'a conseillé M, le docteur Plou- 
viez. D'ailleurs, c'est toujours une chose grave que de soumettre l'organisme 
à un double empoisonnement; aussi j'ai abandonné cette manière de faire, 
et je me suis appliqué à perfectionner le mode d'administrer le chloroforme. 

» Au lieu de verser le chloroforme sur une compresse, sur de la charpie 
ou sur une éponge, ou d'employer un appareil plus compliqué, je me sers 
d'appareils faits en flanelle et ayant la forme d'un masque. Le chloroforme, 
contenu dans une bouteille graduée, est versé goutte à goutte sur l'appa- 
reil; l'évaporation du chloroforme est continue, le malade le respire sans 
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effort; souvent la période d'agitation disparaît, et le malade s'endort dou- 
cement. Depuis plus d'un an, j'emploie cet appareil, confectionné par 
M, Mathieu, et je n'ai trouvé qu'un jeune homme, ayant des habitudes 





alcooliques anciennes, chez lequel j'aie eu à lutter sérieusement contre la 
période d'excitation. Je ne donne ici que le résumé sommaire de mes re- 
cherches sur le chloroforme et son administration ; je publierai prochaine- 
ment, dans un journal de médecine, les recherches détaillées auxquelles je 
me suis livré. ». 

ML A. Barthélémy adresse, comme suite à une Communication précé- 
dente, une Note sur l'injection par le mercure des organes de la circulation 
aérienne dans les plantes aquatico-terrestres. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Deladreux adresse, par l'entremise de M. le Ministre de l'Instruction 
publique, une Note concernant diverses questions d'art militaire. 

(Renvoi à la Commission nommée pour les questions relatives 

à l'art militaire.) 

M. Saint-Ange Davillé adresse une Note relative à une nouvelle « Dac- 
tylologie à l'usage des sourds et muets ». 

Ce Mémoire sera renvoyé à la Commission précédemment nommée pour 
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les questions de ce genre, Commission à laquelle on priera l'Académie des 
Sciences morales de vouloir bien adjoindre un de ses Membres. 

M. C. Morello adresse un Mémoire, écrit en italien, sur la théorie de 

la Lune. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

M. Brachet adresse une Note concernant un télescope de Cassegrain 
binoculaire. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° Un ouvrage de M. L. Chapplain : « De l'Intendance du corps médical 
militaire et de la mortalité dans l'armée » ; 

2 Un ouvrage de M. C. Flammarion : « Vie de Copernic et histoire de la 
découverte du système du monde » ; 

3° Un numéro du « Moniteur de la Photographie », qui contient un 
spécimen de gravure héîiographique par le procédé Rousselon. Ce procédé 
consiste à tirer d'abord, sous un cliché photographique, une épreuve sur 
gélatine, de manière que l'image est grainée naturellement et proportion- 
nellement à l'action de la lumière; cette première image, moulée en plomb 
sous la presse hydraulique, est transformée en planche de cuivre par la gal- 
vanoplastie. Les gravures en creux exécutées par ce procédé reproduisent 
toutes les finesses du cliché photographique. Le perfectionnement actuel 
consiste à transformer ces planches en gravures photographiques, c'est- 
à-dire en relief. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture d'un article du testament de 
feu M. le Maréchal Vaillant, faisant don à l'Académie d'une somme de 
4oooo francs, pour la fondation d'un prix. 

D'après la volonté du testateur, cette somme doit être employée par 
l'Académie à fonder un prix qui sera accordé par elle, soit annuellement, 
soit à de plus longs intervalles; le Maréchal lui laisse le soin d'apprécier, le ; 

C.R.,i872 ( 2«S<? W «i;-*.(T.LXXV, N° 8.) 6*.u<l « 
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sujet qui devra être indiqué pour ce prît, et l'emploi qu'il lui semblera le 
plus convenable de faire de la somme qu'il la prie d'accepter. 

Cette pièce sera transmise à la Commission administrative. 

astronomie physique, ■**• Obf>erPations à propos d'un passage d'une Note de 
M. Respighi, sur les protubérances solaires; par M. Tacchini. 

« Dans le numéro du i'5 juillet des Comptes rendus, j'ai lu la réponse de 
M. Respighi aux critiques présentées par le P. Secchi sur quelques particu- 
larités de la constitution du Soleil. Je n'en tends pas, à propos des obser- 
vations faites, entrer dans le fond de la discussion ; mais, comme M. Res- 
pighi a inséré dans sa Notf «ne phrase qui me regarde, je dois expliquer 
mes expressions pour éviter des équivoques. 

» Quand j'ai écrit à M, Respighi que i suoi lavori potevano andare a ma- 
raviglia nel giornale degli spettroscopisti itatiani, ces mots se rapportaient 
seulement au nombrej à la hauteur et à la direction générale des pro- 
tubérances; pour ce qui concerne les caractères ou les détails particuliers 
des protubérances et de la chromosphère, j'ai reproduit mon opinion, 
savoir : qu'on ne doit accorder confiance qu'aux dessins faits avec les 
grandes lunettes, opinion qui est partagée encore par M. Lorenzoni. » 

physique, — Sur l'aimant. Note de M. Trêve, présentée par M. Fâye. 

<( Là transformation d'un barreau de fer doux en aimant exige un travail 
mécanique, une action moléculaire d'un ordre encore ignoré. Cette action 
peut être démontrée par les expériences suivantes i 

» i° Étant donné le gros électro-aimant de Faraday, par exemple^ si Ton 
réunit lés deux pôles en fer doux par un fil métallique dans le circuit du- 
quel on interpose un galvanomètre, l'aiguille est fortement déviée dès que 
l'on fait passer le courant, c'est-à-dire dès que l'on forme l'aimant. Ce 
courant direct est instantané, et l'aiguille revient au zéro. Si Ton ouvre le 
courant, l'aiguille dévie dans le sens contraire, pour revenir encore au zéro. 

» 2 Si l'on prend un aimant permanent,, que l'on fixe à l'un de ses pôles 
un fil, et au point neutre un autre fil* ces fils étant réunis par un galvano" 
mètre, quand on adapte l'armature, un courant se produit pour cesser 
aussitôt. Quand on arrache l'armature, un nouveau courant se produit dans 
l^étëns contraire, pour cesser encore immédiatement. 

» Dans cette expérience, il n'y a pas de pile; c'est un courant direct qui 



( 479 ) 
se manifeste à la fermeture ou à Y ouverture de l'aimant. Avec l'exploseur de 
M. Bréguet, l'expérience est des plus simples à faire. 

» L'effet exposé ci-dessus devient beaucoup plus énergique si Ton rap- 
proche jusqu'au contact deux aimants en fer à cheval. On réunit les points 
neutres par un fil dans le circuit duquel on place un galvanomètre. Dès que 
le contact a lieu, l'aiguille part pour revenir bientôt au zéro. Quand on les 
sépare brusquement, un courant naît en sens contraire pour cesser encore 
aussitôt. 

» C'est au laboratoire de la Sorbonne que j'ai fait ces expériences et avec 
les appareils de M. Ruhmkorff. Je me propose de continuer ces essais. » 

physique. — Sur la compressibilité de l'hydrogène et de l'air à des tempéra- 
tures élevées. Mémoire de M. âmagat, présenté par M. Balard. (Extrait 
par l'auteur.) 

« La question qui fait l'objet de ce travail est relative au cas particulier 
que présente la compressibilité de l'hydrogène. On a admis que ce gaz, après 
s'être écarté de la loi de Mariotte dans le même sens que les autres gaz, 
doit, à une température assez élevée, suivre cette loi, puis s'en écarter en 
sens contraire, et l'on a même pensé qu'il en serait de même pour les 
autres gaz, si l'on opérait sur eux à des températures assez élevées. 

» S'il en est ainsi, l'écart de l'hydrogène à une température élevée, 
2$o degrés par exemple, devra être notablement plus petit (c'est-à-dire 
plus grand en valeur négative) qu'à la température ordinaire; celui de 
l'air, que j'ai déjà trouvé être nul à ioo degrés, devra devenir négatif. 

» Voici très-succinctement la méthode que j'ai employée ; le principe en 
a été indiqué par M. Regnault. Deux cylindres d'égale capacité sont sé- 
parés par un robinet; on fait le vide dans l'un d'eux, communiquant avec 
un baromètre tronqué qui permet d'apprécier la pression restante; dans 
l'autre, on comprime le gaz jusqu'à une pression de deux atmosphères que 
mesure un manomètre à air libre, communiquant avec ce second cylindre. 
Si l'on ouvre alors le robinet qui sépare les deux cylindres, le gaz€om~ 
primé dans l'un d'eux se répand dans un espace double; La pression est de 
nouveau prise au manomètre. Les cylindres sont plongés dans un bain 
d'huile, qui m'a permis d'opérer jusqu'à 3so degrés. 

» Yoici maintenant les résultats : . , . 

Air. Hydrogène. 

A ioo degrés 1,00011 » 

a5o » 1,00025 0,99986 

320 » 1,00018 » 

6a.. 
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» On voit que, pendant une période de 2S0 degrés, ; l'écart de l'hydro- 
gène non-seulement n'a pas diminué, mais qu'il s'est au contraire rapproché 
de zéro. Celui de l'air a conservé, depuis 100 jusqu'à- 3sotlegrés, *ie valeur 
absolument insignifiante et de l'ordre des erreurs expérimentales possibles; 
ces deux gaz se sont l'un et l'autre rapprochés de la loi de Mariotte, qui 
est une loi limite vers laquelle tendent tous les gaz quand on élève la tem- 
pérature, et non un cas particulier qui n'est rigoureusement observé par 
chacun d'eux qu'à une certaine distance de leur point de liquéfaction, et 
départ et d'autre duquel l'écart est de sens contraire. J'ai vérifié, par la 
méthode précédente, quelques-uns des résultats de mes expériences sur 
l'acide carbonique et l'acide sulfureux, entre zéro et a5o degrés; quoique 
les deux méthodes soient extrêmement différentes, l'accorda été très-satis- 
faisant, » 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le partage d'une base entre plusieurs acides 
dans les dissolutions. Acides bibasiques. Note de M. Berthelot. 

« 1. Soient les carbonates mis en présence d'un acide, l'eau étant en 
proportion suffisante pour que le gaz carbonique demeure entièrement 
dissous. Dans tous les cas que je vais citer, il y a déplacement total ou sen- 
siblement de l'acide carbonique, comme on pouvait le prévoir. J'ai trouvé : 

» i° Acide azotique et carbonates : 

C0 3 Na(i^ aiv = i3 lit ) + AzO e H(i é< i uiv =2 Ht )... +3,4i. 

Or N — N< = 13,7—10.2= ■+■ 3,5; 

L'acide azotique déplace donc entièrement l'acide carbonique, sans 
donner lieu à un bicarbonate, dans les dissolutions. 
» 2? Acide acétique et carbonates ; j'ai trouvé 

C0 3 Na(i^ ttir =i8 lit ) -4-C < H < < (i é, ï uiv =2 lit ). . . 3,i4- 

Or N -N, = i3,3 - 10,2 = -+- 3,i. 

Il y a donc déplacement total, sans formation de bicarbonate. 
» 3° Acide sulfurique et carbonates : 

C0 3 Na(i é i uiv = xS lit ) + S0 4 H(i é< î uiv = 2 lit ) . . . + 5,52. 
Or j'ai trouvé TSf— N f = 10,87 — 10, 20 =+ 5,67. 
» 4° Acide tartriqué et carbonates : 

C 2 6 NaH (1^^=18"*) -+- j G 8 H 6 ,2 (i é, î uiv = a 11 *)... + 1,61. ■ 

Or, N — N 4 = -h 1,7. ■ 
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» 2. En résumé, la méthode thermique indique que les carbonates dis- 
sous sont décomposés entièrement et avec chaleur par les acides azotique, 
acétique, sulfurique, tartrique, c'est-à-dire que la réaction est la même 
dans une liqueur étendue qu'entre les corps séparés de- l'eau. 

» 3. Examinons la chaleur mise en jeu par les corps anhydres. Le 
calcul repose sur les nombres suivants, que j'ai mesurés moi-même (i) : 



CO 2 + eau (dissolution) 

CO 2 dissous + NaO dissoute. . 
2CO 2 dissous + NaO dissoute. 

Dissolution de C0 3 Na. . 

Dissolution de C0 3 Na,ioHO.. 
Dissolution de C 2 O s NaH. 



AzO s H + eau (Hess.Thomsen). . 
Union H- NaO diss. (ï é i uiv =2 lit ). 
Dissolution de AzO*Na ........ 



H Cl + eau (dissolution). 
Union + NaO dissoute . . 
Dissolution NaCl 



+ 2,8 
+ 10,25 
-M 1,1 

+ 2,77 

— 7>4* 

— 4>*7 

-±-.7> 6 
+ 13,72 

— 4,66 

+ 17,43 
+ 13,69 

— 1,08 



GO 3 dissous + KO dissoute. . 
2C0 J dissous + KO dissoute. 

Dissolution de C0 3 K 

Dissolution de C0 3 K,i}HO.. 
Dissolution de C 2 O e KH 



Union + KO dissoute . 
Dissolution de Az0 6 K. 



Union + KO dissoute 
Dissolution de KC1 . . . 



+ 



2,8 
10,1 
11 ,0 

■ 3', 27 
0,12 
5,32 

7,6 
■i3,83 

- 8 > 2 9 

•17,43 
13,5g 

4,19 



C 4 H 4 4 + eau + 0,39 

Union +NaO dissoute + i3,3o 

Dissolution de C 4 H 3 Na0 4 . ,. +3,83 

Dissolution de C 4 H 3 Na O 4 , 6 HO . . , . . . — 4 > 58 



S0 4 H + eau (Thomsen) + 8,54 

S0 4 H dissous +NaO dissoute.. . +15,87 

2SO 4 H dissous + NaO dissoute . — i,o5 

Dissolution de SO 4 Na + o > 38 

Dissolution de SO 4 Na , 1 o HO .... — 9 , o5 

Dissolution de S 2 8 NaH . . — o, 76 

C 4 H 2 6 + eau . ■ — 2 , 29 

C 4 H , 8 ,4HO + eau — 8,49 

C'H'O 8 diss. + 2 NaO diss. ..... +28,64 

» + NaO dissoute .. . +i3,88 

Dissolution de C ï Na 2 8 , — 4>3o 

Diss. de C 4 HNa0 8 (1 + 200 eau).. —5,55 

Dissolution de G 4 HNaO%2HO... — 9,53 



• * * f ' 

S0 4 H dissous + KO dissoute . 

2 SO 4 H dissous + KO dissoute 

Dissolution de S0 4 K 



Dissolution de S 2 8 KH. 



+ 8,54 
+ 15,71 

— *M 

— 3,02 

— 3,27 



C 8 H e 12 +eau.... — 3,45 

C 8 H 6 12 dissous + 2 NaO diss. . ■. . +25,88 

» + NaO diss +12,95 

C 8 H 4 Na 2 O t2 + eau... i .. — 1,12 

C 8 H 4 Na 2 12 ,4HO + eau —5,88 

C 8 H 5 NaO lî (i + i25.p. eau) — 5,66 

C 8 H 5 Na0 12 ,2HO(i + ioop.eau). — 8,54 



» 4. L'acide azotique et les deux carbonates de soude, en l'absence de 



(1) Les sels ont été dissous en général dans 5o parties d'eau. L'union des acides et des 
bases se rapporte à 1 équivalent d'acide ou 1 équivalent de base dans 2 litres. 
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AzQ«B -4- 60*Na s= A?O e Na -h CQ a *h HO dégagé» > ....... + »5,7 

AzO«H-+-G»O*?raH=5:A«0 , Wa + G*0 4 rl-H î O î dégage -+• 4,9 

» Le mémeâcïdé dégage, avec les deux carbonates de pôtâsée, -h 19,7 
et -h 7,4. Toutes ces réactions sont à la fois totales et exothermiques* quel 
que soit l'état des corps réagissants. Le dégagement de chaleur produit en 
l'absence de l'eau est d'autant plus caractéristique que les chiffres ci-dessus 
sont inférieurs aux évaluations de la théorie dans une forte proportion, en 
raison de deux actions endothermiques consécutives, savoir ; i° le chan- 
gement d'état physique de l'acide carbonique, déplacé sous la forme ga- 
zeuse, qui n'est pas comparable à la forme liquide de l'acide azotique; *a° le 
changement de constitution chimique dudit acide carbonique, lequel est 
un anhydride, tandis que l'acide azotique est monohydraté. Le change- 
ment physique donne lieu à une absorption de chaleur que l'on peut éva- 
luera H- 5,6 pour C 2 Ô* environ, valeur qui doit être ajoutée aux chiffres 
donnés ci-dessus pour la décomposition des carbonates anhydres, si l'on 
veut la rapporter à l'acide carbonique liquéfié. Quant au changement de 
constitution chimique, il a pour résultat de substituer deux opérations à 
une seule dans la comparaison des effets thermiques dus à l'union d'une 
même base, soit avec l'acide carbonique, soit avec l'acide azotique : l'une 
de ces opérations amènerait l'anhydride au type salin (acide hydraté), 
tandis que la seconde représente la substitution de la base à l'eau : 

\ C 2 0*-hH 3 2 = C 2 6 H 2 dégage 2 vj, 
} C 3 6 H 2 + 2(R0,H0) = C 2 6 K 2 . 

» La chaleur dégagée dans la réaction de l'acide azotique sur les car- 
bonates de soude anhydres et qui détermine ladite réaction est donc en 

réalité 

i5,7 -+- a,8 -+- kj et 4*9-+- 5,6 + 2 y?. 

» 5. L'acide su Jfurique et les carbonates de soude anhydres : 

SO< H + C0 3 Na =s SO'Na + GO» -4- HO dégage 4-ï3 ,8 

SO' H + C*Ô e NaH=±SO«Na + C s 4 +H î 2 dégage....... -h 3,0 

Maïs la réaction du bisulfate de soude sur le bicarbonate dé soude 
S î 8 NaH + G 2 6 NaH = 2S0 4 Na + C 2 4 +H 2 O s absorbe., — 5,6 

(1) On néglige l'action secondaire et consécutive que l'eau produite dans la réaction doit 
exercer sur l'azotate de soude. 
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quantité qui peut être attribuée entièrement à la vaporisation de l'acide 
carbonique; elle se changerait en un dégagement de chaleur -4- anj, si Ton 
tenait compte de l'opération chimique de la déshydratation de l'acide car- 
bonique. Ici encore on peut admettre que les réactions entre les corps dis- 
sous ou anhydres sont toujours exothermiques en principe. 
» 6- L'acide acétique sur le carbonate de soude anhydre : 

C 4 H 4 4 + C0 3 Na = C 4 H 3 Na0 4 4- CQ 2 + HO absorberait — o,3 

Mais ce chiffre se change en un dégagement de -b 2,5 environ, en rappor- 
tant la réaction à l'acide carbonique liquéfié. Pour le bicarbonate de soude : 
C 4 H 4 4 -+- C 2 6 NaH = C 4 H 3 Na0 4 + C 2 4 + H 2 2 , — 1 1 ,j 

» L'expérience montre en effet que la réaction a lieu avec une grande 
absorption de chaleur. Cette absorption surpasse de 5,3 environ le chiffre 
attribuable à la vaporisation de l'acide carbonique ; l'excès doit être attri- 
bué à la séparation chimique (277) qui déshydrate l'acide carbonique. 

» 7. L'acide tartrique sec sur les carbonates de soude anhydres : 

C 8 H 6 ,2 + aC0 3 Na = C 8 H 4 Na 2 12 -h C 2 4 + H 2 2 + 7,8 

C 8 H 6 ,2 -(-2C 2 6 NaH=:C ? H 4 Na 5 12 -|-2C 2 4 H-2H 2 2 ... . . ~i3,8 

donne lieu aux mêmes réflexions. 

» 8. Poursuivons cette étude sur d'autres exemples, 

» i° Acide sulfurique et acétates. — En présence de l'eau ; 

j C 4 H 3 Na0 4 (i équiv. — 2 m ) + SO'H (1 équiv. = 2"*) + 2,38 r ■ 

j C 4 H 4 4 (1 équiv. = *"*) + SO«Na(i équiv. = 2 ,it ) — 0,12 j ~* * ~ *'' 

» L'expérience directe a donné 16,87 ~~ r 3,3o — 2,57. 

» Il y a donc décomposition totale, la réaction de l'acide acétique sur 
le sulfate de soude ne s'écartant guère des effets de Ja simple dilution 
(-~o,Q7 environ). La méthode des deux dissolvants confirme ce résultat. 

» La réaction est la même entre corps anhydres. Pans ce cas, 

C 4 H 3 Na0 4 + S0 4 H=S0 4 Na + C 4 H*0* dégage -4-i4,i, 

différence trop forte pour être compensée par la chaleur additionnelle 
( -+- 8,6), qui serait due à la formation possible d'un bisulfate. 
» i° Acide tartrique et acétates, — En présence de l'eau : 

jC 8 H e O' 2 (iéquiv. =4 Ht ) + 2C 4 H 3 Na0 4 (iéqiiiv. = 2 lit ) — o,5q ) _ 

\ C 8 H 4 Na 2 ,2 (i équiv. =4"*) -h 2C 4 H 4 4 (1 équiv. == 2 Ut ) + 0,4 J ~ N ' ~~ °' ^' 

» Ces nombres indiquent un déplacement h peu près total de l'acide MG« 
tique par l'acide tartrique. Et, chose remarquable, ce déplacement se traduit 



( 484 ) 
par une absorption de chaleur. En effet, l'acide acétique dissous dégage plus 
de chaleur que l'acide tartrique en s'unissant avec la soude (i3,3o au lieu 
de 12,94). Cette conclusion ne saurait être révoquée en doute, car la mé- 
thode des deux dissolvants démontre le même déplacement total. 
» Il s'explique par les valeurs calculées pour les corps anhydres : 

C 8 H«0 ,î -t- aC'EPNaO 4 = CH'Na'O 12 -f- 2C 4 H«0 4 dégage. . . +8,4 

le déplacement est donc en réalité exothermique. : 

» En résumé, dans toutes les réactions que je viens d'exposer, le dépla- 
cement d'un acide par l'autre est total ou sensiblement :, le déplacement 
opéré entre les corps anhydres est le même pour les corps dissous, comme 
le prouve la concordance des résultats obtenus soit par la méthode ther- 
mique, soit par la méthode des deux dissolvants. Enfin, toutes les expé- 
riences où l'état physique et chimique des corps réagissants est comparable, 
montrent que la réaction entre les corps anhydres dégage de la chaleur, et 
qu'elle règle la réaction entre les corps dissous, celle-ci pouvant d'ailleurs 
être exothermique ou endothermique, suivant les circonstances. 

» Je vais aborder les réactions dans lesquelles la base se partage entre 
les deux apides. » • 

CHIMIE. — De l'aptitude de certains gaza acquérir, sous l'influence dé l'électricité, 
des propriétés actives persistantes. Note dé M. Châbrier, présentée par 
M. H. Sainte-Claire Deville. 

« J'ai été conduit dans le cours de mes recherches à faire sur l'hydro- 
gène et sur l'azote des observations qui me paraissent dignes de quelque 
attention. 

» J'ai appliqué depuis quelques mois à divers gaz, et en les modifiant 
légèrement, les procédés récemment étudiés pour la production de l'oxy- 
gène actif au moyen de l'effluve électrique. J'ai opéré d'abord sur l'hydro- 
gène, et c'est de mes'èxpériences sur ce gaz que je prends la liberté d'en- 
tretenir aujourd'hui l'Académie. - 

» L'appareil dont je me suis servi se composait d'un tube ozoniseur de 
M. Houzeau, entouré d'un deuxième tube enveloppant le fil extérieur, de 
manière à soustraire l'opération à toute intervention de l'ozone. Ce man- 
chon était fermé à ses deux bouts et soudé sur le tube adducteur, d'une 
part au-dessotts des extrémités inférieures des deux fils, de l'autre au-dessus 
de l'hélice du fil extérieur. La fermeture supérieure était, bien entendu, 
traversée.par le fil extérieur, afin qu'il pût être mis en communication avec 
Tun des pôles de Pappareil d'induction. 
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» Au début de ces expériences, j'avais observé qu'à l'issue du tube à 
dégagement on pouvait, une fois le courant électrique établi, constater 
toutes les réactions caractéristiques de l'ammoniaque (i), réactions d'autant 
plus sensibles que l'extrémité des fils était plus rapprochée de l'orifice du 
tube. Ce fait semblant révéler r existence de propriétés actives dans l'hydrogène 
électrisé, je soumis, d'après le conseil de M. Favre, à qui j'avais communi- 
qué cette observation, l'oxyde d'argent à l'action d'un courant d'hydrogène 
électrisé par effluves. 

» Voici comment je disposai l'expérience : l'oxyde d'argent fut placé 
dans un petit récipient formé d'un bout de tube à essai ordinaire, coupé 
à 2 centimètres du fond, en manière de dé à coudre. Ce petit vase fut 
fermé avec soin par un bouchon à deux trous. L'un de ces trous était tra- 
versé par le tube adducteur, l'autre reçut un tube d'issue dirigé, suivant 
les besoins de l'expérience, dans de l'eau ou dans une solution propre à 
faire connaître les produits gazeux qui s'échappaient de l'appareil. Enfin 
l'extrémité du tube adducteur s'arrêtait à quelques millimètres de la sur- 
face de l'oxyde soumis à l'action du gaz électrisé. 

» Les premières expériences furent faites sur un échantillon d'oxyde pré- 
paré depuis plus d'un mois, ayant une couleur vert olive, et sur lequel il 
me fut impossible de constater aucun effet, soit à la simple vue, soit au 
microscope, soit par la balance. 

» Au contraire, en opérant sur de l'oxyde nouvellement préparé et déposé 
encore humide sur un petit disque de porcelaine introduit dans l'appareil 
que j'ai décrit plus haut, l'oxyde prit bientôt une teinte noirâtre; la surface 
se parsema de parcelles brillantes, ayant un aspect argentin, parmi les- 
quelles se distinguaient au microscope les petits éclats de verre dont 
M. A. Thenard a décrit et analysé la nature et la provenance. 

» J'observai avec grand soin les phases de cette transformation. Les 
parcelles métalliques parurent se multiplier, puis grossir, quelques-unes 
affectant l'apparence de petits globules de mercure. Toutes les fois que j'ai 
renouvelé cette dernière expérience, Faction que je viens de décrire parut 
se ralentir après un certain temps, et cesser enfin complètement. 

(i) Cette expérience se fait en appliquant une petite bande de papier réactif humide 
contre l'extrémité du tube adducteur, ou en y présentant une baguette imprégnée d'acide 
chlorhydrique. On sait d'ailleurs que l'étincelle de l'appareil Ruhmkorff détermine, dans un 
tube fermé, la formation d'une petite quantité d'ammoniaque dans un mélange d'azote et 
d'hydrogène, et la combinaison complète des deux gaz s'ils sont en proportion convenable 
et en contact avec un peu d'eau acidulée. 

C. R,, 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 8.) 63 
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» Outre ces deux expériences extrêmes, faites sur la même matière, dans 
deux états très-différents, j'en ai pratiqué d'autres dans des conditions 
intermédiaires, dont les résultats ont varié plus ou moins, mais qui tendent 
toutes à prouver que l'oxyde d'argent récemment préparé peut être réduit, 
au moins partiellement, par Vhydmgène électrisé. 

» En examinant au microscope de petites quantités d'oxyde d'argent, 
soumises pendant plusieurs heures à l'action de l'hydrogène électrisé , 
j'observai qu'à l'air les globules dont j'ai parlé plus haut se déformaient 
et laissaient bientôt, en paraissant se contracter, un petit squelette 
cristallin. 

» Je soumis un de ces lots d'oxyde, en partie réduit, à une nouvelle . 
action de l'hydrogène électrisé. Rien d'apparent ne sembla se manifester 
dans le cours de l'expérience, mais l'examen microscopique du résultat me 
permit de voir, près des plus gros fragments, et gisant sur la surface de la 
couche d'oxyde, des copeaux d'argent, d'une ténuité extrême, contournés 
comme le serait un jet de matière à demi fluide, expulsée par pression hors 
de l'enveloppe qui l'aurait renfermée d'abord. Quelques-uns de ces jets 
paraissent même avoir été projetés à quelque distance du point où ils 
s'étaient produits. 

» Ces observations, souvent renouvelées, semblaient annoncer que 

l'hydrogène électrisé était apte, non-seulement à réduire partiellement 

l'oxyde d'argent, mais encore à former avec le métal réduit un composé 

fluide , très-peu stable, et susceptible de rocher lorsque le gaz vient à se 

séparer de l'argent. 

» Dans le but de vérifier cette conclusion, j'exposai pendant plusieurs 
heures à l'action de l'hydrogène électrisé une petite lamelle circulaire 
d'argent pur, parfaitement nette, dans l'appareil que j'ai déjà décrit. Tant 
que dura l'opération et que le métal demeura soustrait au contact de 
l'air, la surface resta nette et parut prendre seulement une sorte de 
lustre turgescent. Dès que le récipient eut été ouvert et que l'air put 
atteindre la lamelle d'argent, sa surface se couvrit d'un léger voile blan- 
châtre. 

» Cette surface, examinée au microscope, présentait un aspect qu'on ne 
peut mieux comparer qu'à une peau de chagrin argentée. Les bords de la 
lame paraissaient d'aiHeursIuménes, et sur son pourtour entier il s'était 
formé une sorte de bourrelé fragile, que les secousses détachaient facile- 
ment par morceaux, et dont les fragments présentaient sous le microscope 
l'apparence de lingots d'argent fraîchement fondus. Ces fragments étaient 
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doués d'une blancheur éclatante et irisés par endroits. On distinguait, en 
outre, sur l'étendue de la lame de nombreuses aspérités, dont quelques- 
unes, plus brillantes, laissaient voir des ramifications cristallines. Enfin on 
retrouvait près des bords quelques-uns de ces rubans métalliques dont j'ai 
attribué l'origine à un rochage. 

» Il résulte des observations qui précèdent que l'hydrogène est suscep- 
tible d'acquérir, sous l'influence de l'électricité, des propriétés actives; que 
ces propriétés persistent jusqu'à une certaine distance de l'extrémité du 
tube, et pendant un certain temps ; distance et temps qui paraissent fort 
courts. 

» Ces propriétés se manifestent, entre autres effets, par la combinaison 
de l'hydrogène électrisé avec l'azote atmosphérique, par la réduction de 
l'oxyde d'argent nouvellement préparé, et, à ce qu'il semble, par l'alliage 
d'une partie de l'hydrogène actif avec le métal réduit, cet alliage paraissant 
liquide, très-peu stable et susceptible dérocher, lorsque l'action de l'hydro- 
gène vient àc esser . 

» Je ferai connaître, dans une prochaine Communication, la suite de ces 
recherches et en particulier mes expériences sur l'azote. » 

minéralogie. — Sur la reproduction du pyroxène et du péridot. Note de 
M. G. Lechartiee, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Dans un travail que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie (i), 
j'ai montré comment on peut reproduire les principales variétés de 
pyroxène et de péridot, en chauffant à une température convenable, 
dans un bain de chlorure de calcium, les divers éléments constitutifs de ces 
minéraux. 

» Ce procédé réunit deux avantages principaux : 

» i° 11 permet d'obtenir en quelques heures de très-beaux cristaux, 
purs et ne contenant pas d'alumine. 

» 2 Pour cette opération, il n'est pas nécessaire de mélanger les sub- 
stances qui doivent se combiner ensemble, dans les proportions mêmes qui 
caractérisent les minéraux à reproduire. Les cristaux que l'on obtient sont 
disséminés au milieu de la masse du chlorure de calcium dans la place où 
ils se sont formés dans la matière fondue. Toutes les substances qui n'ont 
pas servi à constituer les cristaux s'unissent en un silicate complexe que 
l'on retrouve au fond du creuset, le plus souvent à l'état de verre ou de 

(i) Comptes rendus, séance du 6 juillet 1868. 

(3D . . 
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masse solide amorphe, plus ou moins agglomérée, siîivant le degré de tem- 
pérature auquel le mélange a été porté. / , H . * 

» Cette séparation physique contribue à la pureté de&cristmix et donne 
le moyen d'étudier les circonstances favorables à leur production, ainsi que 
les réactions qui peuvent leur donner naissance. Elle permet aussi de dis- 
cerner quelques-uns des groupements naturels qui peuvent se produire 
lorsqu'on chauffe dans des conditions déterminées un mélange de silice, de 
chaux, de magnésie, d'oxyde de fer et d'alumine. Cette question me paraît 
avoirtl'autant plus d'importance, que la silice forme, avec les oxydes pré- 
cédents, un grand nombre de silicates cristallisés de composition différente. 

» Voici les principaux résultats obtenus à la suite d'un grand nombre 
d'essais: 

» i° La présence d'une proportion relativement considérable d'alumine 
dans un mélange de silice, de chaux et de magnésie n'empêche pas la for- 
mation du pyroxène et du péridot. On peut remplacer dans le mélange 
l'alumine et une portion de la silice par du kaolin, c'est-à-dire par du sili- 
cate d'alumine. 

» Le kaolin pur chauffé avec de la magnésie ou avec de la magnésie et 
de la chaux à une température suffisamment élevée se dédouble en un sili- 
cate alumineux, le plus souvent vitrifié, et en silicates cristallisés, péridot ou 
pyroxène. Il peut arriver que les cristaux obtenus dans ces conditions, 
ressemblant en cela à un certain nombre de cristaux naturels, contiennent 
de petites quantités d'alumine. 

» On chauffe avec ioo grammes de chlorure de calcium : 

v • Silice 6 grammes. 

Chaux 2 » 

Magnésie % » 

Sesquioxyde de fer. ..... 2 » 

Alumine 1 » 

Après l'opération, le culot de chlorure de calcium contient des cristaux de 
pyroxène colorés en vert clair, dans lesquels l'analyse, faite sur 6 déci- 
gramines, ne découvre que des traces d'alumine. Le fond du creuset est 
recouvert d'un silicate que la fusion a fait passer à l'état de verre. 
» En répétant l'expérience avec le mélange suivant : 

Silice 8 grammes. 

Kaolin 2 » 

Chaux 3 » 

Magnésie 2 » 

Sesquioxyde de fer 5 » 



( 48 9 ) 
on obtient un silicate amorphe, fondu ou non, suivant la température à 
laquelle on opère, et des cristaux verts de pyroxène pour lesquels l'analyse, 
faite sur i gramme de matière, a signalé la composition suivante : 

Silice 5i,o 

Chaux 23,4 

Magnésie 18,0 

Protoxyde de fer 3,o 

Alumine 4>8 

IOO,2 

» En chauffant successivement avec la même quantité de bases des mé- 
langes de silice et de kaolin contenant 4°, 60 et même 80 pour 100 de 
kaolin, on ne cesse pas de produire des cristaux de pyroxène; il en est 
encore ainsi lorsqu'on remplace la totalité de la silice par du silicate 
d'alumine. 

» On a chauffé dans un creuset de charbon : 

Kaolin i5 grammes. 

Magnésie 6 « 

Chlorure de calcium. . . 100 » 

et l'on a obtenu du péridot dont les cristaux prismatiques étaient accolés 
les uns aux autres dans le sens de leur longueur, de manière à constituer 
des lames striées et dentelées sur leurs bords. 

» La densité de ces cristaux a été trouvée égale à 3,36, et l'analyse faite 
sur 1 gramme environ leur a assigné la composition suivante : 

Oxygène. 

Silice 4 3 >9 22,9 

Magnésie 52,0 20,8) 

Protoxyde de fer 2,2 o,5 > 22, 1 

Chaux 3,o 0,0 ) 

Alumine 0,2 



ioo,3 

» La matière analysée contient donc de la chaux, et le rapport de l'oxy- 
gène de la silice à l'oxygène des bases est un peu supérieur à l'unité. 

» Ces faits nous indiquent que le péridot|obtenu n'est pas pur; car, de- 
puis les travaux de M. Charles Sainte-Claire Deville, il est reconnu que la 
chaux n'existe pas dans ce minéral. D'ailleurs, en observant avec soin les 
cristaux, on voit à leur surface de petits cristaux de pyroxène, incolores et 
très-brillants, qui se sont évidemment déposés sur les lames péridotiques 
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déjà formées. De cette manière s'explique leur impureté, ainsi que la pré- 
sence éventuelle de petites quantités de chaux dans quelques échantillons 
de péridot. 

» 2° Lorsqu'on chauffe dans du chlorure de calcium fondu de la ma- 
gnésie avec de la silice ou avec du kaolin, on trouve le plus souvent des 
cristaux de pyroxène mélangés au péridot, le chlorure de calcium fournis- 
sant toujours une certaine quantité de chaux par double décomposition 
avec les oxydes de magnésium et de fer. 

» Dans toutes ces expériences, le culot de chlorure de calcium contient 
toujours disséminée au milieu des cristaux de silicates une poudre fine de 
carbonate de chaux cristallisé, comme on peut s'en assurer au moyen de la 
loupe. Ce calcaire est produit par la combinaison directe de la chaux four- 
nie par le chlorure de calcium avec le gaz acide carbonique contenu dans 
l'atmosphère de l'intérieur du creuset, qui est complètement entouré de 
charbons incandescents. Ce fait est d'accord avec les expériences de M. De- 
bray sur la dissociation du carbonate de chaux, et il prouve que le pyroxène 
et même le péridot peuvent se former en présence d'un excès de chaux qui 
se transforme en carbonate après avoir échappé à la combinaison avec la 
silice. 

» Si l'on opère sur de la silice et de la magnésie mélangées, non plus dans 
les proportions où elles se trouvent dans le péridot, mais dans celles qui 
constituent l'enstatite, on obtient, à la fois, du péridot et du pyroxène. 
C'est le phénomène qui se produit lorsqu'on porte au rouge vif le mélange 

suivant ; 

Silice. • • • 6 grammes. 

Magnésie 4 * 

Chlorure de calcium ioo » 

On obtient io grammes de très-beaux cristaux, dans lesquels on distingue 
des poids à peu près égaux de chacune de ces deux' espèces minérales ; si 
on élève la proportion de silice en portant son poids à io grammes, il se 
forme au fond du creuset un culot vitrifié, et l'on obtient un poids total de 
cristaux plus petit; mais la proportion des cristaux de pyroxène y est plus 
forte. Dans ces conditions, en présence de la chaux, il n'a pas été possible 
de reproduire l'enstatite. 

» Lorsqu'on diminue la proportion de la silice par rapport à celle de la 
magnésie et qu'on emploie : 

Silice 4 grammes. 

Magnésie 6 » 

Sesquioxyde de fer 6 » 
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Je péridot constitue presque, à lui seul, tout le produit de l'opération, 
le pyroxène ne s'y rencontrant qu'en très-faibles quantités. De plus, la for- 
mation presque exclusive du péridot estfavorisée par une température élevée, 
suffisamment prolongée. 

» 3° En chauffant avec du chlorure de calcium, chaux, alumine et silice 
ou chaux et kaolin, on n'obtient pas de wollastonite, et, le plus souvent, le 
produit de l'expérience ne présente que des traces de cristallisation. L'ad- 
dition d'oxyde de fer n'amène pas de changement dans ce résultat; mais 
la présence de petites quantités de magnésie suffit pour qu'il se produise 
dans la masse un phénomène de cristallisation séparant du mélange des 
cristaux de pyroxène ou de péridot. 

» Pour que ce phénomène se produise, il suffit que le chlorure de cal- 
cium qui sert de bain de fusion ne soit pas pur et contienne un peu de 
chlorure de magnésium. » 

PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. Sixième 
Note de M. P. Sert, présentée par M. Cl. Bernard. 

« Les faits dont j'ai eu l'honneur d'entretenir jusqu'ici l'Académie (voir 
Comptes rendus, 1871, t. LXXIII, p. ai3 et 5o3; 1872, t. LXXIV, p. 617, 
et t. LXXV, p. 29 et 88) étaient tous relatifs à l'influence des modifications 
lentes et progressives de la pression barométrique. Je suis loin d'avoir par- 
couru en entier ce vaste champ d'études, et cependant je demande aujour- 
d'hui la permission d'abandonner un instant la marche logique des idées 
et des faits, pour appeler l'attention sur les conséquences dangereuses des 
modifications brusques, lorsqu'elles ont lieu dans le sens de la décom- 
pression. 

» Cette partie de mon travail présente une importance pratique considé- 
rable. On sait, en effet, que les ouvriers qui travaillent sous pression aux 
mines, aux piles de pont ; que les plongeurs munis de scaphandres sont 
exposés, au moment de la décompression, à des accidents souvent fort 
graves. Ce sont de vives douleurs locales, des paraplégies, des paralysies 
plus étendues encore, parfois même une mort qui peut être soudaine. On a 
cité une Compagnie anglaise qui, dans une seule année, sur vingt-quatre 
plongeurs, en a perdu dix, dont trois sont morts subitement, et les sept 
autres après plusieurs mois de paralysie. 

» Ces phénomènes curieux et redoutables ont reçu, des ingénieurs et des 
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médecins qui les ont observés, les explications les pins variées, et parfois les 
plus étranges. Mais je n'en connais que deux qui méritent d'être exami- 
nées. La première est due à M. le professeur Rameaux, de Strasbourg (voir 
Bucquoy, Thèse de Strasbourg, i86î). 

» Dans l'opinion du savant physicien, les accidents seraient dus à ce que 
les gaz normaux du sang (acide carbonique, oxygène, azote), se dissolvant 
en quantité plus considérable dans ce liquide sous l'influence des hautes 
pressions, repassent à l'état gazeux lorsque la pression n'est plus que d'une 
atmosphère, obstruant ainsi le calibre des vaisseaux sanguins, et faisant 
courir au patient les mêmes périls qu'une injection d'air dans les veines. 

» M. Bouchard (Pathogénie des hémorrhagies ; Paris, 1869) explique au- 
trement ces faits : lorsque les gaz intestinaux, diminués de volume par 
l'effet de la pression, et dont le sang, qui tend alors à remplir l'abdomen, 
a pris la place, viennent à se dilater subitement par l'effet de la décom- 
pression, ils chassent brusquement dans la circulation générale ce sang, dont 
l'irruption soudaine peut produire dans divers organes, et notamment dans 
les centres nerveux, des apoplexies et des congestions. 

» Voyons maintenant ce que dit l'expérience directe. 

» Tout d'abord, l'augmentation subite de la pression ne paraît pas 
exercer d'action notable sur les animaux. Des moineaux qui passent instan- 
tanément de 1 à 10 atmosphères se tiennent un moment cois et immo- 
biles, pour reprendre bientôt leurs allures habituelles. 

» Mais pour la décompression, il en est tout autrement. Prenons un 
exemple: 

Un chat très-vigoureux est placé dans un vaste récipient, où la pression 
est, en une demi-heure environ, portée à 8 atmosphères. À ce moment, on 
ouvre brusquement un gros robinet, et la pression s'équilibre en quelques 
minutes avec celle de l'air extérieur. L'appareil étant ouvert, l'animal 
bondit et s'échappe sain et sauf en apparence; mais, après dix minutes 
environ, il est pris d'une paraplégie complète avec paralysie de la vessie : 
l'urine contient du sang et des spermatozoïdes. Le lendemain, cet état per- 
siste, la paralysie fait des progrès ascendants ; on tue l'animal, et l'on 
trouve la région dorso- lombaire de la moelle épinière ramollie comme de 
la crème, sans pouvoir y constater la moindre trace d'épanchement sanguin 
ou simplement de congestion. 

» Je le dirai de, suite : la seconde des hypothèses ci -dessus mentionnées 
doit être complètement écartée. J'ai bien vu quelquefois, chez des animaux 
tués par décompression brusque, après.un long séjour dans l'air comprimé, 
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l'estomac et les intestins fortement distendus par des gaz, mais je n'ai 
jamais vu dans les centres nerveux ni dans d'autres viscères d'héoiorrha- 
gies pouvant expliquer les paralysies ou la mort. 

» L'hypothèse de M. Rameaux a été confirmée, au contraire, par de 
nombreuses expériences. J'ai vu les gaz se dégager dans le sang, en bulles 
d'une ténuité extrême, ou se réunir en collections assez considérables pour 
que, du cœur droit d'un chien de moyenne taille, j'aie pu extraire jusqu'à 
3o centimètres cubes de gaz et en faire alors une analyse exacte. 

» Je l'ai trouvé composé d'azote dans des proportions variant de 70 à 
90 pour 100 : le reste était constitué par de l'acide carbonique. En expo- 
sant à l'Académie, dans une prochaine Communication, les résultats que 
m'ont fournis les analyses des gaz du sang chez des animaux soumis à de 
hantes pressions, j'indiquerai comment, si la présencede l'azote et l'absence 
de l'oxygène s'expliquent aisément, il est beaucoup moins facile de com- 
prendre l'existence à l'état libre de l'acide carbonique. 

» Suivant la valeur de la pression à laquelle on a poussé l'animal, sui- 
vant la rapidité de la décompression, il arrive que les gaz se dégagent tout 
à coup en grande quantité, ou qu'il n'en repasse à l'état aériforme que 
des bulles plus ou moins nombreuses. 

» Dans le premier cas, la circulation s'arrêtant, la mort survient à peu 
près instantanément, après quelques cris et quelques convulsions. On 
trouve alors le cœur et les vaisseaux, particulièrement le cœur droit et le 
système veineux, remplis d'une sorte de mousse; les capillaires sont fine- 
ment injectés de gaz ; le système porte est envahi comme les autres. Il m'est 
arrivé de voir périr de la sorte une chienne pleine; l'autopsie me montra 
les placentas déchirés par le gaz, le sang des fœtus mousseux comme celui 
de leur mère, et des gaz devenus libres dans le liquide allantoïdien, mais 
non dans l'amnios. 

» Dans le second cas, les phénomènes varient suivant le lieu de l'orga- 
nisme où vont s'arrêter les bulles fines du gaz pour y intercepter la circu- 
lation. Ce ne sont parfois que des accidents passagers, des troubles loco- 
moteurs qui disparaissent bientôt ; mais très-souvent j'ai observé des 
paraplégies semblables à celles du chat dont je viens de retracer l'his- 
toire, ou des paralysies plus générales, ou des accidents cérébraux avec dé- 
viation des yeux et apparence de fureur, ou encore la mort subite, auquel 
cas les vaisseaux du bulbe étaient remplis de gaz. 

» On comprend qu'entre ces deux cas bien tranchés il s'en place d'inter- 
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médiaîreSj dans lesquels les gass se dégagent assez abondamment pour qu'on 
entende dans le cœur droit un bruit de gargouillement très-remârquable, 
la paralysie étant d'emblée presque générale., mais la mort ri© survenant 
pas immédiatement. 

» Je n'ai jamais vu des accidents de paralysie ayant duré plus d'une 
heure guérir consécutivement, bien que les animaux aient parfois survécu 
près de huit jours : toujours la paralysie suivait une marche ascendante jus- 
qu'à la mort. On trouvait alors, comme je l'ai déjà dit, la moelle épinière 
ramollie sur divers points et particulièrement dans la région dorso^lom- 
baire* qui est presque toujours la première envahie. La rapidité de ces ra-» 
mollissements par arrêt circulatoire est une chose des plus remarquables, 
et je suis persuadé que la Physiologie pathologique pourra trouver dans 
ces expériences une source d'enseignements précieux. 

» Lorsque la pression n'a pas dépassé 5 atmosphères* la décompression 
peut avoir lieu en deux ou trois minutes, sans accidents apparents ; mais, à 
partir de 6 atmosphères, j'ai observé des troubles, qui deviennent constants 
et toujours fatals au-dessus de 7 atmosphères. Quand on arrive à 19 atmo- 
sphères, pression maxima obtenue dans mon appareil, la paralysie et la mort 
ne peuvent être évitées que par une décompression extrêmement lente : 
cinq minutes par atmosphère ne sont pas suffisantes pour mettre à l'abri 
de ces graves accidents. J'ai même vu des paralysies, légères et peu dura- 
bles, il est vrai* survenir après une décompression dans laquelle on avait 
mis une heure et demie (dix minutes par atmosphère) pour descendre de 
10 atmosphères à la pression normale. 

» Ces faits ont été observés sur dés chiens, des chats et des lapins, avec 
des résultats sensiblement identiques. On est donc en droit d'appliquer, 
dans une certaine mesure, les données qui précèdent à l'hygiène des plon- 
geurs et des ouvriers des tubes. On peut dire, par exemple, que* jusqu'à 
3 atmosphères environ, la décompression brusque ne présente pas de dangers 
sérieux» mais ces dangers vont en augmentant très-rapidement à partir de 
5 atmosphères. Si les plongeurs qui ne dépassent pas 4o mètres peuvent être 
le plus souvent ramenés sans accident à la surface, la rapidité avec laquelle 
on les retire à la brasse les exposerait à une mort certaine, s'ils avaient pu 
atteindre des fonds de ^o à #0 mètres. Je sais bien qu'ils ne le peuvent ac- 
tuellement, à cause de l'empoisonnement par l'oxygène* mais j'ai montré 
comment on peut éviter ce dernier danger : il faudra alors redoubler de 
précautions, pour ne pas tomber dans un pire. » 
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PHYSIOLOGIE, — Recherches comparatives sur l'absorption des gaz par le sang. 
Dosage de l'hémoglobine. Note de M. N. Gréhant, présentée par 
M. Claude Bernard. 

« Un si grand nombre de travaux ont été publiés sur l'extraction 
des gaz du sang et sur l'absorption des gaz par le sang que je ne puis 
ici en faire même lenumératioti. C'est en m 'appuyant sur les travaux deve- 
nus classiques de M. Ludwig et de ses élèves, de M. Claude Bernard > de 
M. E. Fernet, que je me suis livré à de nouvelles recherches dont j'ai 
l'honneur de communiquer à l'Académie les premiers résultats. L'appa- 
reil que j'emploie pour l'extraction des gaz du sang est formé d'un ballon 
de 5oo centimètres cubes environ, auquel on a soudé un col long de 
i mètre, se terminant par une extrémité olivaire que l'on réunit par un 
tube de caoutchouc à parois épaisses avec le tuyau d'aspiration d'une 
pompe à mercure d'Alvergniat. Le long col est entouré par un manchon 
de laiton, traversé par un courant d'eau froide, qui est très-utile pour 
briser la mousse du sang. On fait le vide absolu dans !e ballon, d'abord 
rempli d'eau par le procédé que j'ai indiqué dans une Note récente 
sur le dosage de l'urée. Cet appareil, qui présente des fermetures hy- 
drauliques, rendant impossible la rentrée de l'air, offre, en outre, une 
grande mobilité, ce qui est avantageux quand on l'emploie, comme je le 
fais, à deux fins, pour extraire les gaz du sang et pour absorber des gaz par 
le sang. 

» La première question que je me suis posée est celle-ci : le sang 
artériel, pris dans l'artère carotide, contient-il autant d'oxygène qu'il en 
peut absorber ; ou bien le sang, en traversant les poumons, absorbe- t-il 
tout le volume d'oxygène que le même sang, agité longtemps dans un 
flacon plein d'oxygène, pourrait prendre ? 

» Chez un chien, on découvre l'artère carotide et l'on aspire avec une 
seringue 60 centimètres cubes de sang en 14 secondes ; il faut ensuite 
24 secondes pour porter le sang à la pompe à mercure et pour l'injecter, 
par le robinet de la pompe, dans l'appareil à extraction des gaz absolu- 
ment vide d'air. On extrait les gaz, et les volumes gazeux sont soumis 
à l'analyse et ramenés secs à zéro et à la pression de 760 millimètres. 
On fait ensuite respirer à l'animal, pendant 3 minutes, à l'aide d'une 
muselière, 11 litres d'oxygène presque pur; puis on retire de la carotide, 
avec la seringue et dans le même temps, 60 centimètres cubes de sang, 
qui est d'un rouge plus vif que celui de la première prise; les gaz du 
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sang sont extraits. Enfin, on fait «ne troisième prise de sang, qui est 
agî^(to\ift^^r^tëiiJ â'o^gae^daM j)llisietirs'WnutesTle sang 
Së r tiêûMm*%n<m4$WÛmïii qh\ aï>s<M>lT de^àx^èhe, ii.se remplit 
aussi de petites bulles de gaz. Le liquide est passé à'fcravérs un linge qui 
r^ientLik/fibrâne^ £&k ? éconle dans>utt>iftacoh que l'on ferme elP que l'on 
foi* ; tourner rapidement avqc;i*ne-e6rdey pour rassembler les bulles de gaz 
qui Ibr ment ia^ousse. Geqsarig suroxygéné est introduit dans l'appareil 
videtsik Votà en lextr&illes gaz. Voici les résultats obtenus : ; 

lôé centimètres cubes dé sang normal delà carotide contenaient. . * . . . i6,3 d'oxygène. 
iboi* ' » : ' * <Je ilârig de la carotide, après inhalation d'oxygène . 23,3 » 
ïôd'^ :7, »' n >; de âaëgsuroxygehé.. ..;.................. . :ar,S » 

m» îJD'ajuljreSï C|X|>4ri^n^e§ jSeniblables, pp^t donné des, résultats analogues. 
Aiîisj, l^rS^ugjdejrar^re? carotide ou le sang qui vient des poumons ne 
contient; j pas |pute la quantité ji'pxvgène, qu'il pouvait absorber, et le 
rapport |J^dépei|d évidemment de la rapidité du cours du sang à travers 
les, , poumoi^s,, ,$£ 4'aGjtivJLté des mouvements respiratoires qui ; renouvellen t 
plus qu moijis bien l'air contenu dans les poumons ; il. doit dépendre aussi 
de l'état de, santé Ou de maladie de ces organès> et les différences indivi- 
duelles doivent être très- grand es ; il faut donc bien se garder* dans les 
reciieKeJhtes sur l'extraction des gaz du sang, de faire la moyenne des 
résultats; obtenus chez différents animaux, résultats qui ne sont pas du 
tout comparables. Le nombre qui représente le rapport du volume 
çj'oxygène contenu dans ioo centimètres cubes de sang artériel, au volume 
maximum nqme ce sang peut absorber, nous donne une idée assez exacte 
de l'effet ûtilq delà respiration pulmonaire. 

; » De- cette iregherche découlent plusieurs conséquences, parmi lesquelles 
j'insisterai seulement sur celle-ci : il doit être très-utile, chez l'homme 
atteint d'we affection thoraciqae aiguë ou chronique, de faire exécuter 
des» inhalations d'oxygène pur ou additionné d'air 5 mais, comme il pourrait 
yiavoiruminconvénientà envoyer aux éléments anatomiques un sang trop 
riche en oxygène ( les expériences si intéressantes qui sont dues à M. Bert 
conduisent naturellement à faire cette réserve), il faut agir prudemment 
et faire, exécuter dés inhalations intermittentes de gaz oxygène pur, de 
manière à ne pastrop élever le volume d'oxygène contenu dans le sang 
artériel; Dans l'empoisonnement partiel du sang^pa<r K oxyde de carbone, 
gaz dont les" ^propriétés toxiques sur l'hémoglobine ont été si bien mises 
en lumière par M. Ch Bernard, l'inhalation de gaz oxygène est tout à fait 
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rationnelle ; il faut donner aux globules qui sont restés intacts la possibilité 
de prendre la plus grande quantité possible d'oxygène; aussi l'emploi de 
l'oxygène dans le cas d'empoisonnement par la vapeur de charbon a pro- 
duit, paraît-il, d'excellents résultats. 

» Mesure du plus grand volume d'oxygène absorbable par le sang. — J'ai 
fait, chez un certain nombre d'animaux de la même espèce (chiens), cette 
mesure, qui a fourni des résultats bien différents: chaque fois, ioo cen- 
timètres cubes de sang ont été agités avec de l'oxygène pur, puis les gaz 
ont été extraits. Voici les résultats obtenus chez six animaux différents, 
quant à l'oxygène absorbé, le gaz étant supposé sec, à zéro et à la pression 
de 760 millimètres : 

. i8 cc ,8; 2i cc ,9; 25 cc ,8; 26 cc ,2; 26 cc ,3; 3i ec ,3. 

» Ces différences si grandes, qui existent chez des animaux qui paraissaient 
en bonne santé, doivent exister aussi chez l'homme. De là rutilité de faire 
chez l'homme une série de recherches comparatives ; le sang peut être pris 
dans les vaisseaux 24 ou 4^ heures après la mort, et les globules rouges 
ont généralement conservé leur pouvoir absorbant pour l'oxygène. 

» Dosage de l'hémoglobine. — Le plus grand volume d'oxygène ainsi 
mesuré permet de doser l'hémoglobine, car on peut affirmer que le poids 
d'hémoglobine, de cette substance si importante au point de vue physio- 
logique, est à peu près proportionnel au plus grand volume d'oxygène qui 
est absorbé par le sang. 

Ce dosage peut être contrôlé et effectué dans des conditions plus exactes 
encore à l'aide du gaz oxyde de carbone, par le procédé suivant. Après 
que les gaz contenus dans le sang ont été extraits complètement, je fais 
passer dans l'appareil absolument vide un volume connu, par exemple 
100 centimètres cubes de gaz oxyde de carbone pur (complètement absor- 
bable parle protochlorure de cuivre); pour cela, je fixe avec un caoutchouc, 
au-dessus du robinet de la pompe, un tube de verre épais et, capillaire, 
long de 60 centimètres environ ; sur ce tube, peut glisser une petite cuve à 
mercure mobile, qui n'est fixée sur le tube que par un bout de caoutchouc. 
On remplit d'abord complètement de mercure ce tube et la cuve mobile, 
qui est portée à la partie supérieure ; on introduit dans le mercure la cloche 
graduée contenant l'oxyde de carbone, puis on abaisse la cuve mobile, et 
le tube pénètre dans la cloche et dans le gaz; dès que le robinet dé la 
pompe est tourné convenablement, l'oxyde de carbone se précipite dans 
l'appareil, avec une certaine quantité de mercure, ce qui est saris incon- 
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Véniérif. On abaisse et on élève té^balfon, et, par une agitation du sang avec 
le gaz, agitation tjuî doit durer 5 minutes environ^ On obtient une couleur 
rouge cerise ; l'extractidn et ^analysé des gaz laissés libres dans l'appareil 
font connaître, par une simple différence, qtielest le volume d'oxyde de 
carbone <jtii est retenu par le sang. Le sang absorbe un volume d'oxyde 
de carbone qui reste combiné avec l'hémoglobine, à la température de 
4o degrés ; l'expérience m'a montré que cette absorption est aussi complète 
à la pression de 5 centimètres de mercure que sous la pression ordinaire. 
Si, aprèsi avoir opéré ainsi, on introduit de nouveau dans l'appareil iod cen- 
timètres cubes d'oxyde de Carbone pur, l'extraction des gaz les fait re* 
trouver complètement : le sang saturé par la première opération n'a plus 
rien absorbé. En appliquant ce procédé, j'ai trouvé que le volume d'oxyde 
de carbone combiné avec l'hémoglobine, et qui me sert à la doser d'une 
manière tout à fait rigoureuse, est inférieur au volume total d'oxygène 
absorbé par le sang, car celui-ci renferme, en outre du volume d'oxygène 
combiné avec l'hémdglobine, la petite quantité d'oxygène contenue: en so- 
lution dans le sérum et celle qui est combinée avec les sels que renferme ce 
liquide (M. É. Fernet), puis une quantité, très-petite en volume, de bulles 
microscopiques d'ô^ygène restées incluses dans le sang. 

» Pour donuer' une idée des avantages que présente le procédé 
de recherche et de dosage dç Fhémoglobine que je propose, je ferai 
connaîtRé les premiers résultats delà comparaison que je fis entre Je sang 
des veines sushépatiques et le sang du cœur droit ou de l'artère carotide. , 

» Chez un animai? à jeun, ioo centimètres cubes de sang de la carotide 
ont absorbé 3 1 ««je' d'oxygène, puis 2 7 CC ,2 d'oxyde de carbone» 

» ioo centîtnè|res cubes de sang des veines sushépatiques ont absorbé 
3o centimètres bubes d'oxygène, puis 26^, rd T oxyde de carbone* 

j>Cheëî Un chien en digestion, 100 centimètres cubes de sang du cœur 
droit 1 ont absorbé 3o ce , 17 d'oxygène, puis 17^, 53 d'oxyde de carbone; 
1 00 den^timètres cultes de sang des veines sushépatiques ont absorbé 
1 7 e0 , 1 7 d ? oxygène, puis i 4 C S45 d'oxyde de carbone. 

» Je compte soumettre* au contrôle de nouvelles expériences les résultats 
précédents, qui paraissent démontrer qu'il y a dans le foie une destruction 
d'hémoglobine. 

s En terminant ici cette première Communication, je dois dire que ces 
recherches ont été faites au Muséum d'Histoire naturelle, dans le laboratoire 
de Physiologie générale dirigé par M. Cl. Bernard, avec l'aide de M. le 
D T Picard, » / 
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chirurgie. — Réclamation de priorité à propos d'une Note de M. Dieulafoy, 
sur l'aspiration des liquides pathologiques. Note de M. J. Guerin, présentée 
par M. Bduley. 

« L'Académie a reçu, dans sa séance du it\ juin, par l'intermédiaire de 
M. Claude Bernard, communication d'un travail intitulé : De l'aspiration 
des liquides pathologiques, méthode de diagnostic et de traitement. Cette mé- 
thode, présentée comme nouvelle, n'est autre, dans ses instruments comme 
dans ses applications, que celle qui a été créée et vulgarisée par moi, il y a 
plus de trente ans, sous le titre de Méthode sous-cutanée, et qui est aujour- 
d'hui trop répandue pour qu'il soit nécessaire de la rappeler. 

« Exposée dans ses différents développements devant l'Académie et ré- 
compensée par elle à plusieurs reprises, la Méthode sous-cutanée est entrée 
sous son véritable nom dans la pratique universelle. Elle a été appliquée 
successivement à l'évacuation de toutes les collections pathologiques : 
hydrocéphalie, hydrorachis , hydrothorax, péricardite, hjdarthrose , kystes de 
toute espèce de siège : de l'ovaire, du foie ; à toutes les collections puru- 
lentes : abcès froids, abcès par congestion. 

» Or les instruments et appareils dont se sert la méthode dite aspiratrice, 
le but qu'elle se propose, les effets qu'elle produit sont exactement et ex- 
plicitement ceux qu'emploie et réalise la Méthode sous-cutant'e. L'identité 
est telle, que l'auteur de la Communication, ayant intenté un procès à plu- 
sieurs fabricants d'instruments de chirurgie, pour une prétendue contre- 
façon de ses appareils, a été obligé de se désister devant un rapport fait par 
M. le professeur Broca, au nom d'une Commission de l'Académie de Mé- 
decine et devant la déclaration de la plupart des chirurgiens des hôpitaux. 

» Je joins à cette Lettre le programme imprimé de Conférences sur la 
chirurgie sous-cutanée, professées à l'hôpital des Enfants en 1844, pro- 
gramme dans lequel se trouvent explicitement rappelées toutes les appli- 
cations indiquées comme nouvelles dans la Communication dont il s'agit. » 

Géologie comparée. — Application du métamorphisme météoritique à t étude 
de la croûte noire des météorites grises. Note de M.'Stan. Meunier. 

« Les faits dont l'ensemble constitue le métamorphisme météoritique {}) 
paraissent susceptibles, entre autres applications, de jeter quelque lumière 
sur la formation et la constitution de l'écorce noire qui enveloppe les 
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météorites grises, et d'élucider ainsi divers points relatifs à la partie mé- 
téorologique du phépqmène de la chute des pierres . 

» Tout d'abord, j'insiste sur ceci que, dans la présente Note,, je n'ai 
absolument en vue que les pierres grises susceptibles de métamorphisme, 
c'est-à-dire celles qui se rapportent aux typés désignés sous les noms 
d'aumalite, de çhantonnite, de lacéite, de montréjite, etc. La plupart des 
échantillons que j'ai étudiés proviennent de la chute si abondante de Pul- 
tusk, en Pologne (3o janvier 1868), et sont constitués par la çhantonnite. 
D'autres types de pierres présentent également une croûte noire, plus ou 
moins analogue à celle qui m'a occupé, mais j'en fais ici complètement 
abstraction. 

» Mes expériences, dont il suffira de donner un très-rapide résumé, 
sont, les unes analytiques et les autres synthétiques. 

» En premier Heu, j'ai isolé une petite quantité de la croûte noire de 
Pultusk, pour chercher à déterminer sa composition qualitative immédiate. 
Plusieurs essais, parfaitement concordants, quoique portant sur des points 
d'aspect un peu différents, y ont constaté l'existence de grenailles métal- 
liques, de péridor, depyroxèneetd'une matière colorante noire attaquable. 
Sa densité est tout à fait comparable à celle de l'intérieur de la pierre (3,57). 
En un mot, cette croûte présente la composition et les caractères extérieurs 
de la tadjérite, c'est-à-dire de la roche métamorphique tombée en 1 867 
aux environs de Sétif, en Algérie. Cette même écorce noire, soumise à 
l'examen microscopique, loin d'être vitreuse, s'est montrée cristalline, au 
même degré que la çhantonnite qu'elle recouvre et que la tadjérite qu'elle 
reproduit. Dans quelques points, on trouve des filaments vitrifiés, extrê- 
mement déliés, qui tendent à former un réseau et souvent même une couche 
continue, certainement fondue, mais d'une minceur extraordinaire. Ces 
filaments et cette couche externe sont tout à fait incolores et amorphes; 
leur origine paraît ( en rapport, soit avec certaines grenailles métalliques 
comme celles de trôïlite, soit avec des traces de minéraux feldspathiques. 

» Comme conclusion de cette première série d'expériences, on peut dire 
que les noms de croûte fondue et de vernis, donnés si souvent à l'écorce 
noire fc pierres grises, sont tellement exagérés, qu'ils sont tout à fait im- 
propres. A la première, vue et dans certains points, la croûte a un aspect 
huileux et scoriacé, mais, en regardant de très-près, on reconnaît qu'elle 
est simplement rugueuse, exactement comme la cassure de la portion grise; 
on croit y voir souvent des bourrelets, résultant, du>on, de l'accumulation 
de la matière fondue, sur certaines parties où elle aurait ruisselé; mais, ce 
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qui montre bien que ces prétendus bourrelets sont simplement des acci- 
dents de forme de la pierre, c'est que, si l'on casse celle-ci dans une direc- 
tion perpendiculaire aux bourrelets, on voit que l'épaisseur de la croûte 
noire n'y est pas plus grande qu'ailleurs; enfin, quelquefois, on observe à la 
surface de la croûte un fendillement qui rappelle une scorification : il doit 
être dû, au moins dans beaucoup de cas, à Yélonnement que la surface 
chaude a subi lors de son brusque contact avec les corps terrestres. 

» Les expériences synthétiques au moyen desquelles j'ai cherché à imi- 
ter artificiellement la croûte noire viennent confirmer cette conclusion, que 
la croûte n'est pas le résultat d'une fusion. Si l'on chauffe au chalumeau 
un éclat de météorite grise, on n'obtient, en général, rien de comparable à 
l'écorce qui nous occupe; la pierre, par suite de l'action oxydante de l'air, 
devient d'abord d'un brun plus ou moins ocracé, puis elle fond très-diffici- 
lement sur lesbords très-minces, en un verre brunâtre. Cependant, en opérant 
dans la flamme réductrice et sur un très-petit éclat, on peut obtenir d'abord 
la coloration en noir, puis la fusion en un verre à peu près incolore, 
quoique piqueté de petits grains noirs. Cette expérience reproduit les phases 
que traverse la surface de la pierre, pour passer de son état normal à celui 
de vernis : d'abord sa coloration en noir, si facile à obtenir, 'comme je l'ai 
montré dans d'autres occasions, puis sa fusion } c'est-à-dire sa désorgani- 
sation complète. Seulement on voit que, en général, le phénomène d'in- 
candescence ne dure pas assez longtemps pour que la fusion atteigne autre 
chose que 1'épiderme de la pierre. 

» Une observation intéressante à faire à cet égard est celle des points 
où, après une fracture accidentelle, mais avant l'arrivée sur le sol, l'écorce 
a commencé à se reconstituer. On voit qu'il s'y est fait une sorte de demi- 
métamorphisme, dont le résultat, comme dans les expériences de labora- 
toire, a été la production de marbrures noires, analogues à celles de la 
chantonnite, et cela sans trace de fusion. 

» Enfin, une dernière preuve que la partie principale de la croûte n'a 
éprouvé aucune fusion, et résulte simplement du métamorphisme de la roche 
grise, est fournie par l'expérience suivante : on prend un petit fragment de 
météorite grise ayant de la croûte et on le soumet, suivant le procédé connu, 
au métamorphisme. Après refroidissement, on brise l'échantillon perpendi- 
culairement à la croûte, et l'on constate que celle-ci a absolument disparu ; 
c'est-à-dire que, toute la masse étant devenue noire, le prétendu vernis ne 
s'en distingue plus en aucune façon.. On a réalisé alors la reproduction ri- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 8.) °5 
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goureuse de 1$ , rophe 4$ Séttf Çtaà^ri^^oiù l° n a signalé l'apercée de 
croûte, en croyant ^©uyqir l'attribuer àujif fusibilité plus difficile que celle 
des pierres sgrises. r , (i 

» Il resfe maintenant à expliquer la minceur de la croûte noire des mé- 
téorites, et k ijégujarUé avec laquelle elle s'est répartie à là surface de 
chaque fraginMt. Qr ces faits tiennent, san* aucun doute, à la température 
extrêmement basse dont la matière météorique est douée au moment de 
son entrée dans l'atmosphère, et qu'il a été donné, une fois d'observer, 
quoique très-grossièrement (ij.CWà ce même froid intense (pour le dire 
en passant) qu'il faut attribuer la cohésion des météorites charbonneuses 
qui» au moment de leur chute, peuvent pénétrer dans le sol et rebondir à 
sa surface sans se briser, tandis que, ramenées à nos conditions ordinaires^ 
elles se désagrègent sous le moindre choc. Mais ce que je veux faire remar- 
quer ici, c'est qu'on peut espérer rattacher à l'étude du métamorphisme 
météorique la mesure, au moins approximative, de la température des es- 
paces interplanétaires, qui a été, comme on sait, l'objet de tant de suppo- 
sitions contradictoires. En effet, l'épaisseur de là croûte métamorphosée, 
indépendante de la grosseur de chaque pierre quelle recouvre, pourra 
peut-être donner, à la suite de quelques expériences faciles à imaginer, une 
idée de la température interne des météorites soumises à l'action subite de 
la chaleur, et l'on pourra en déduire l'état thermométrique des régions 
d où elles arrivent. 

» En terminant, j'ajouterai que l'Un des faits qui ont le plus contribuée 
faire voir dans la croûte des météorites le produit d'une fusion, c'est la 
forme même des météorites, et spécialement le contraste que présentent 
d'une manière si nette le côte d'avant et le côté d'arrière. Mais îeé faits 
connus maintenant ruinent complètement, il me semble, Fidèe que la ma- 
tière disparue sûr lès arêtes devenues mousses a été fondue. La tempé- 
rature considérable dé cette fusion aurait laissé sa trace dans la matière 
de la pierre, tandis que beaucoup de météorites très-arrondiés sont res- 
tées parfaitement blanches, comme celles de $ëw-Concord, par exemple 
||t* m âi i§6ô). Suivant moi, l'arrondissement de la surface d'avant est dû 
à une véritable érosion produite par Pair, et tout à fait comparable à celle 
^Uê'I èàû réalise sur les rôchês terrestres. 

» liés Hdës et lés bourrelets sont le résultat d'une véritable sculpture, 
la croûte se reformant à l'intérieur aiifur et à mesure qu'elle est usée au 



(i) domptés rékcîuS) t. Uîi, p. 101*8. 
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dehors, et que la chaleur, par conséquent, gagne plus, avant. Considérées 
sous, ce point de vue nouveau, perLaines météorites, d'ailleurs très- nom- 
breuses, offrent pour la forme une ressemblance générale frappante avec 
çe§ îles Scandinaves dont la région septentrionale a subi le rabotage du phé- 
nomène erratique, tandis que la rive sud a été abritée, n 

MÉTÉQRQLQpiE. — Aurore boréale blanche observée à l® fiaumette, pfiès Jngem^ 
le 8 août 187a. Note de M. A. Chkcx, présentée par M, Gh. Sainte-Glaire 
Deville. 

« Depuis quelque temps, l'atmosphère était troublée par des orages con- 
tinuels et asses forts. Le j, un vent violent du sud-ouest souffla toute la 
j ournée, et plusieurs grains orageux se montrèrent le soir. 




Surface du Soleil le 9 août 1872, à 6 heures du matin. (Grossissement 80 fois.) 

» Le lendemain, le temps se raffermit un peu et le baromètre monta foute 
la journée; il y eut cependant quelques fortes ajçrseï, e| ]ç soir, vers 
9 heures, de brillants éclairs se montrèrent à l'est. A 10 heures du soir le 
ciel devint très-pur et très- net, et, au nord-nord-ouest, le ciel se trouva 
presque subitement éclairé par une lumière blanche qui s'élevait jusqu'à B 
de la Grande-Ourse. A io 1 » i2 m , un rayon blanc ass,ez 'vif apparut pendanj: 
quelques secondes a«i nord-npr^-ouest. A io h j$ m ? tui rayop^ felan^ ajgezs 
vif, ne apurant f| ue fjPJ^W s ^f9?^ es ? se montra au nord franc. Ensuite 

65.. 
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vers 10^ â^ m , * quelques autres^ajons; s'iélancèrelit de l'horizon pour dispa- 
raître aussitôt; Tito lo^'Sa^jtHi i&âgnift^nerayôïi bïà'iic de'22 degrés de 
faanteur, egt ayknoS^ijjtae d'uu'é^eiïtâilvoteu^à le ciM "au nord. A iî h io m , 
Ia»ïueur ditnihua 'gnBHuté vers n v 35 m , le ciel reprit sa cou- 

leur ordinaire (1). .- 

» Depuis quelque temps, le Soleil piêsentait une effervescence assez 
grande^ et ce matin, o/âoût, Payant observé avec un télescope Foucault, 
je vis environ vingt-quatre taches, dont une très-noire et très-belle, repré- 
sentées dans le croquis ci-joint. » 

aÉQLOGiE. -r M« Cùi Sainte-Claire De ville communique les extraits 
suivants de deux Lettres relatives à la dernière éruption du Vésuve et écrites 
par MM. Guiscardi et H. de Saussure : 

MgjLZettrë de M.. GmscAùM. 

)?!?& ttjftaples, le 97 juillet 1872. 

» Le 1 4 de ce mois, ft m'iffallu monter encore une fois le Vésuve^ et, comme je pense qu'il 
vous sera agréable dj^^voir des nouvelles, j'ajouterai quelque lignes à ma première lettre. 

» Et d'abord, je rectifierai ition de la muraille entre les deux gouffres ; la direction 

en est nord-est-su d-qpst; sur sa^erétê* â* très- petite profondeur, on voyait la roche incandes- 
cente et des sub >roduisaient. Cela m'a rappelé les ouvréaux que vous 
m'aviez fait remarquer sur le borcl tfe l'u» des cratères de 1861, où se produisait l'oligiste. 

» J'ai mentionné |ans ma lefereTune fissure sur leJjord du gouffre sud, où des sublimations 
jaunes étaient abondantes. Cette fissure est située au sud-ouest, un peu plus vers le sud; 
mais c'est seulementjpne partie de ce qui s'y est passé de ce côté. 

» Encore plus ve|fâe sud, à partir de la hauteur qui représente tribord du grand cône, 
il y a sur celui-ci un r r$vin, dont j'évalue la longueur à 60 mètres* Les flancs en sont bien 
distincts, le fond en eiÇ ip^s-irrégulier, et il #'en dégage, çà et là, de la vapeur d'eau en petite 
quantité : ce qui reux qui se dégage 4e la fissure à sublimations 

jaunes et près d'elle^ fm? v a recherché l'acide carbonique. C'est de ce ravin 
qu apparemment a coulé la lave qui, postérieurement à celle du 24 avril, menaçait Torre del 
Greco. 

» Sur la paroi est du gouffre nord, il y a aussi des sublimations jaunes, comme celles de 
la fissure. 

» Il est évident donc, ce me semble, que l'éruption qui a éclaté le 26 avril a eu lieu par 



(1) L'auteur de l'observation ajoute :.« C'est la quatrième aurore boréale que j?observe- 
depuis quatre mois; les autres ont été vues le 9 mai, le 9 juin, le 10 juillet et enfin le 
8 août. » 11 me sera permis de faire remarquer l'échéance régulière de ces quatre appari- 
tions, tontes placées autour des dates mensuelles ou dodécuples que j'ai si souvent signalées. 

* " ! (Note de M. Ch. Sainte-Claire Deville.) 
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suite d'une fissure dirigée à peu près nord-sud, qui a traversé le cône tout entier, et que, par 
conséquent, les laves se sont déversées de part et d'autre du cône. 

» Et je ne puis m'empêcher de soupçonner que le flanc est du ravin au nord, qui se pré- 
sente comme une coupe faite dans le cône [voyez ma première Lettre), soit l'effet d'une faille 
dont on pourrait reconnaître des traces dans la fissure au bord du gouffre sud. » 

N Lettre de M. de Saussure 

« Genève, le 17 août 1872, 

» J'ai lu dans les Comptes rendus la longue Note que vous avez bien voulu y insérer rela- 
tivement à ma Communication sur le Vésuve. 

» Voici maintenant les renseignements complémentaires que j'ai obtenus indirectement de 
M. Palmieri. 

» i° La grande coulée de l'Atrio, descendue par le Fosso di Faraone sur San Sebastiano, 
s'est bifurquée comme la coulée de i855, et a envoyé une branche vers San Giorgio; celle-ci 
a suivi les laves de i855, comme la branche qui atteignit et dépassa San Sebastiano, mais elle 
a roulé plus de lave encore que la coulée de i855. 

» 2 La coulée qui a failli atteindre Résina est descendue de l'Atrio; elle a été formée par 
les laves qui ont passé au sud du Monte Canteroni et qui se sont écoulées sur le Piano. 

» 3° La coulée qui a jailli à mi-côte sur le versant sud du Vésuve s'est dirigée vers les 
Camaldoli de Torre del Çrreco. 

» Je ne voulais pas laisser ces lacunes subsister dans ma Communication. Ces quelques 
indications vous permettront de compléter approximativement le tracé des coulées sur votre 
carte; mais les Annales du Vésuve vous donneront, je pense, bientôt la description détaillée 
de l'éruption du mois d'avril, et vous renseigneront beaucoup mieux que je ne pourrais le 
faire sur cet événement géologique. » 

MÉTÉOROLOGIE COSMIQUE.— Manifestation, dans le département de la Vienne, 
du bolide qui a apporté, le 2$ juillet 1872, des météorites dans le canton 
de Saint-Jmand (Loir-et-Cher). Extrait d'une Lettre communiquée à 
M. Daubrée, par M. Jolly. 

« L'observateur était placé à Chincé, commune de Jaulhay, canton de 
Saint-Georges, département de la Vienne. 

« Deux fortes détonations venant du côté de Chatellerault furent suivies d'un sifflement 
semblable à celui d'un projectile fendant l'air avec vitesse et qui se serait dirigé vers Lou- 
neuil. Là, le corps changeant de direction, avec la rapidité de l'éclair, fila vers Saulnay, en 
imitant le bruit d'une machine à battre qui aurait fonctionné avec précipitation dans les 
nues. Cela dura environ trois à quatre minutes; après quoi, le bruit sembla descendre per- 
pendiculairement et avec une grande rapidité vers la terre, en faisant entendre, à s'y mé- 
prendre, le tintement de plusieurs cloches, et l'on entendit une lourde chute, comme celle 
que pourrait produire une forte pierre lancée d'une hauteur prodigieuse. 

» Toutes les personnes qui ont entendu ce bruit, soit du village, soit de la route de 
Saulnay, sont parfaitement d'accord (et même d'une manière extraordinaire) sur le point 
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^a la »)m&i qu'eïï&i éhmi fêm vmàwt ipi.li§»$*fa £»r«> ®>mùm& fa Gbfesé, Serins 

dant, malgré toutes les reçk$jfsh#m an B^ pu fi jjéeôiHjidi* &MW OUI* «tNPgfflT m §lftfc& S 

» M. Itaijwfci, en pré%WfeHl \n o^serv-ations qui précèdent, feit remar.* 
quer qu'elles correspondent à une région située à 4*> kilemètiîes au sud* 
ouest de celle qui a été l'objet <}e la JJgte rédigée par M. de Tastes. On 
remarquera que, pour les observateurs de la commune de Ghincé, le mou- 
vement par-aissait dirigé de I'es|-nord-est vers rouesfïsudsouest, au lieu 
du mouvement d'ouest-sud-ouest vers est-nord-est, qui avait été constaté 
plus au nord, comme si deux corps, partis d'un même point situé entre 
Chance et Tours, s'étaient mus en sens opposé. », 

$,, T^fE^ adrf m m$ ^ote mv. h s^rsatujatipn $p Yww çriimxh 

D'après l'auteur, l'eau ordinaire peut être, arasée, sjms. se pongf jep, à 3 
ou, 4 degrés au-dessous de zéro, dans un ¥ase de verre; on peut l'agiter 
vivement sa»s qu'elle se solidifie î cependant une secousse très-ferusque 
détermine souvent la congélation. La moindre parcelle de ^ivre ou de glace, 
tombant dans le liquide, provoque immédiatement la production d'aiguilles 
^klé^'^tWPrçPS^At^P^-iâ m 3 s ? e ? e| çn me|iie ternes la température 

rempnrç hmm Pe s pbfapisçfle* *wt \$ut hiti* §paipgu.ç$ à m* nm pré- 

s,enîent les ssJuUp^ Slirs^tuiî^J|, • , •■ 

M. J. Girard communique des épreuves photographiques de l'intérieur 

d'un aquarium, ," ' 

« Il est nécessaire d'illuminer l%au de l'aquarium au moyen d'une éner- 
gique réflexion des rayons solaires, soit - par transmission, soit par projec- 
tion directe. *^ 

» J>our fajrç p^étr^r j$r Çrapsmiss.iqn la Ju..B#re p'an.s. ('eau,, on peut 
avoir recours à un miroir héliotrope^ pjaçé fjerri.ère, 1^ f|çe ppsjgrieuxe 4$ 
l'aquarium. La chambre noire munie de son objectif est assujettie devant 
la face antérieure; l'espacé intermédiaire' es^t cjôs par une, allonge en 

de câtte di&pûfitiQp que ]$& corps qpaqqg|, te]§ que. fiflqujUaggs, ajgpes, ejg. , 
sont naturellement éclairés par la diffusion de }a lumièee dans le liquida, 
qui leur dou A* Jés qualités photogéniques indispensables à la»? repro- 
duction. 

» Le second procéçlé opératoire consiste à diriger les rayons solaires, 
s,e|pp tjn^e incidgbee çonyenable^ sur la face anterjeure de 1 aquarium: en 
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apposant sur le fond une glace étamée, la masse liquide et les sujets qui s'y 
trouvent sont vivement éclairés. La limpidité de l'eau est aussi une condi- 
tion indispensable de succès. » 

M. Chapelas adresse une Note sur les étoiles niantes des 8/9, 10 et 
1 1 août. L'impression de cette ÏNTote , qui doit être accompagnée d'une 
planche, est remise au prochain Compte rendu. ' 

A 5 heures^ l'Académie se forme en Gomité sécrét. 

COMITÉ SECRET. 

L'Académie^ après avoir approuvé les derniers Rapports des Commis- 
sions chargées de juger les travaux présentés aux divers Concours pour les 
prix qu'elle propose, et après avoir entendu de nouveau là déclaration des 
Secrétaires perpétuels, dont le travail est prêt depuis longtemps, avait à fixer 
la date de sa séance publique. Le jour le plus rapproché aurait été le lundi 
2 septembre. 

Mais, à cette époque, la plupart des Membres des diverses Académies de 
l'Institut seraient éloignés de Paris, et les lauréats eux-mêmes se trouve- 
raient presque tous retenus par les travaux qu'ils poursuivent pendant la 
belle saison. 

Prenant ces convenances en considération, l' Académie a décidé tjïrè la 
séance publique où seront distribués à la fois lès prix ou récompensés rïui 
correspondent aux Concours des années 1870 et 187 1 serait tenue le lundi 
25 novembre prochain. 

La séance est levée à 6 heures un quart-. D. 



BULLEtlN mi>LIOGItAi>lIK>UK. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 5 août 1872 , les ouvrages dont 
les titres suivent : 



Chimie agricole; par M. J.-I. Pierre; 5 e édition^ U L Paris* 1872; 1 vol. 
-12. 

Mémoire sur l'appareil de l'arche biaise, suivi d'une analyse des principaux 



in-12. 
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ouvrages publiés sur cette question, et d'une réponse à des critiques sur l'ensei- 
gnement de la stéréotomie à l'Ecole Polytechnique; par J.-A. DE LÀ GOUR- 
nerie. Paris, 1872; br. in-8°. (Extrait des Annales du Conservatoire des 
Arts et Métiers.) [Présenté par M. le général Morin.] 

La Chirurgie militaire et les Sociétés de secours en France et à l'étranger; par 
M. L. Le Fort.. Paris, 1872; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. lé Baron 
Larrey.) 

Les origines de la civilisation. État primitif de l'homme et mœurs des sauvages 
modernes; par Sir John Lubbock, traduit de l'anglais sur la seconde édi- 
tion par M. Ed. Barbier. Paris, 1873; 1 vol. in-8°, avec figures. (Présenté 
par M. de Quatrefages.) 

Nouveaux éléments de physiologie humaine; par M. W. Wundt, traduits 
de l'allemand sur la deuxième édition et augmentés de notes par le D r Bou- 
chard- Paris, 1872; 1 vol. in-8°, avec figures. 

Notice sur tes travaux scientifiques de M. A. Laussedat. Paris, 1872; 
br. in-4°. ; • 

Académie royale de Belgique. Centième anniversaire de fondation, \ r ] r ]i- 
1872; t. I. Bruxelles; 1872.; 1 vol. in-8°. 

Tables de mortalité et leur développement d'après le plan d'une statistique in- 
ternationale et comparée; par M. A. Quetelet. Bruxelles, 1872; in-4°. 

Mémoires d'Agriculture, d'Économie rurale et domestique, publiés par la 
Société centrale d'Agriculture de France; années 1 870-1 871. Paris, 1872; 
in-8°. 

(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 



ERRATA. 

(Séance du 29 juillet 1872.) 

Page 271. — Le paragraphe commençant par ces mots : Ces dégagements ont lieu, 

doit précéder le tableau au-dessous duquel il est imprimé. 

Page 271, ligne 9 en remontant, 1™ colonne, au lieu de 24 octobre 1869, lisez 24 dé- 
cembre 1869. 

Même tableau, ligne 5 en remontant, 4 e colonne, au lieu de 2,0, lisez 1,0. 

(Séance du 5 août 1872.) 
Page 373, Mgne 7 en remontant, au lieu de la Préka, lisez la Réka. 
Page 374» ligne i3, au lieu de Tulcano, lisez Vulcano. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 26 AOUT 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

astronomie. — Détermination des actions mutuelles de Jupiter et de Saturne, 
pour servir de base aux théories respectives des deux planètes ; par M. Jm 
Verrier. 

« Dans la séance du 20 mai, dit l'auteur, j'ai présenté à l'Académie un 
ensemble de recherches relatives aux théories des quatre grosses planètes 
du système solaire. L'Académie ayant bien voulu témoigner de la manière 
la plus efficace son intention que ces travaux fussent poursuivis, je me suis 
mis en mesure de le faire et de les amener successivement à l'état d'achè- 
vement où ils pourront passer dans la pratique de l'Astronomie. 

» J'ai l'honneur de présenter aujourd'hui la partie du travail commune 
aux actions mutuelles de Jupiter et de Saturne, prête pour l'impression, 
lorsqu'il plaira à l'Académie de l'ordonner. 

» Lorsqu'on veut donner à la théorie présente une précision égale à celle 
à laquelle atteignent les observations, les développements analytiques 
prennent une étendue considérable. Cette partie de la science est sans 
aucun doute destinée à donner aux astronomes et aux géomètres de grands 
soucis, et cela dans un avenir très-prochain. 

» Je sollicite aujourd'hui de nos confrères les géomètres de l'Académie 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 9.) ^6 
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qu'ils veuillent bien tétirhir tte nouveau lêilr attention *ur l'intégration 
des équaïiéns êifiPéfefl'tiôlki àéht dlpétidëntles Inégalités séculaires des 
orbites. 

» Lagrange a montré que l'intégration sWéctue par une méthode très- 
élégante, lorsqu'on n'a égard qu'aux termes du premier ordre par rapport 
aux masses perturbatrices, et du premier degré par rapport aux excentri- 
cités dès droit*»: 

» Laplace, après qu'il eut découvert la grande inégalité de Jupiter et de 
Saturne, établit qu'il en résultait dans les équations différentielles de 
nouveaux termes séculaires, du second ordre par rapport aux masses per- 
turbatrices, et de degré supérieur par rapport aux excentricités. Ces termes, 
très-sensibles, ne tfônt pas lés seuls qu'il soif indispensable de consi- 
dérer. 

» Les termes d'un ordre donné se développent suivant les cosinus des 
multiples des différences des longitudes des périhélies des deux Planètes, 
pour ce qui concerne les variations des périhélies ; suivant les sinus 
des mêmes angles» en ce qui concerne les variations dés excentricités. Or, 
si nous considérons le coefficient d'une de ces lignes trigonométriques, 
celui, par exemple, du cosinus de la différence des longitudes des périhélies, 
on reconnaît que ce coefficient se compose d'une suite de termes du i er , du 
3 fe et du & e degré, qui tous sont positifs, et dont la somme contribue par 
conséquent à un effet total considérable; c*est ainsi que l'ensemble des 
termes du second ordre arrive à surpasser le tiers des termes du premier 
ordre; Et comme l'on sait que, quand l'excentricité de Jupiter, par exemple, 
diminue* celle de Saturne augmente^ il en résulte que la propriété qui 
donné tant d'influence aux termes du second ordre produira à toute 
époque les mêmes effets* 

» De là résulte ianécessité d'avoir égard aux termes qui sont du troisième 
ordre, par rapport aux masses perturbatrices. Les développements jouissent 
de la même forme que dans les deux premiers ordres j seulement les coeffi- 
cients des lignes trigonométriques se composent chacun d'un plus grand 
nombre de termes qui s'élèvent jusqu'au 7 e degré, et l'on retombe encore 
sur cette propriété^ que dans un même coefficient tous les termes sont 
de même signe* ce signe étant d'ailleurs celui dont ils sont affectés dans 
les coefficients des lignes trigonométriques analogues dans les ordres 
précédents* Par cette circonstance, les termes du troisième ordre de- 
viennent eux-mêmes fort sensibles, et ils doivent être considérés même 
dans l'Astronomie actuelle, à plus forte raison dans la recherche des inté- 
grales générales. 
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» Ces résultats nous ont porté à considérer, à leur tour, les termes qui 
sont do quatrième ordre par rapport aux masses perturbatrices. Comme 
on devait s'y attendre, leur influence est tout à fait comparable à celle des 
termes du troisième ordre, et il est nécessaire d'en tenir compte. Les termes 
du cinquième ordre sont beaucoup plus petits et peuvent être négligés 
quant à présent. 

» L'intégration d'un ensemble d'équations simultanées, aussi complexes 
serai*, impossible, si l'on ne profitait attentivement des circonstances qui 
peuvent la simplifier. 

» On pourra, sans doute, considérer d'abord et uniquement les quatre 
équations relatives aux excentricités et aux périhélies de Jupiter et de 
Saturne, en agir de même à l'égard des inclinaisons et des nœuds des 
deux planètes, et réserver le reste pour une seconde approximation, 

» Les termes du troisième et du quatrième ordre pourront également 
être réservés, mais il faudra considérer simultanément l'ensemble des termes 
du premier et du deuxième ordre. » 

chimie minérale. — Note sur C action exercée à la température rouge 
par le charbon et par le fer sur t acide carbonique; par M. Dumas. 

« Peu de temps après la découverte de l'oxyde de carbone, par Priestley, 
la constitution de ce gaz était mise en évidence par Cruishanks, d'une 
part, et de l'autre par Clément et Desormes. Cependant, Berthollet soute- 
naitque ce nouveau gaz inflammable contenait de l'hydrogène, associé 
au carbone et à l'oxygène. 

» Aujourd'hui, ce n'est plus la nature de l'oxyde de carbone qui est 
mise en cause ; elle a été trop bien démontrée par la comparaison des 
densités de l'acide carbonique, de l'oxygène et de l'oxyde de carbone 
lui-même, ainsi que par la conversion de ce dernier gaz en acide carbo- 
nique, opérée sur une grande échelle, avec une extrême précision par 
M. Stas, pour qu'elle laisse prise à aucune objection. 

» M. Dubrunfaut, pour contester le mode de génération de l'oxyde de 
carbone, n'en est pas moins conduit, ainsi que Berthollet, à considérer 
l'hydrogène comme indispensable à sa formation. D'après lui, l'acide car- 
bonique sec ne pourrait pas être converti en oxyde de carbone par le 
charbon sec. Cette action exigerait que l'acide carbonique fût humide ou 
que le charbon contînt 'de l'eau, et la présence de la vapeur d'eau serait 

66.. 
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nécessaire pour déterminer la transformation de l'acide carbonique en 
oxyde de carbone. 

» Pour Berthollet, l'hydrogène entrait, comme matière, dans la compo- 
sition même de l'oxyde de carbone; pour M. Dubrunfaut, c'est par sa 
présence qu'il décide la production de ce gaz, comme excitateur. 

» Depuis que les chimistes, à l'exemple de Berzélius, ont admis les 
actions de contact, et qu'on a vu quelquefois des traces d'une substance 
convenablement choisie déterminer des réactions profondes sur d'autres 
produits pris en quantités considérables, on est disposé à faire intervenir 
souvent ce mode mystérieux d'action chimique. 

» Il n'est pas facile, à priori, de repousser ces interventions. Pourquoi, 
en effet, une trace d'oxygène serait-elle nécessaire, quand il s'agit de dé- 
composer l'oxyde de carbone au moyen du fer, et pourquoi une trace 
d'hydrogène ne le serait-elle pas, lorsqu'il s'agit de convertir l'acide carbo- 
nique en oxyde de carbone au moyen du charbon ? 

'» Il n'y a donc pas lieu de s'étonner que de telles questions soient posées. 
Seulement, on aimerait qu'elles le fussent toujours après avoir consulté 
l'expérience. En tout cas, il n'est pas bon que, le doute continuant à peser 
longtemps sur des sujets de cet ordre, on soit amené à considérer, peu à 
peu, comme incertaines les vues fondamentales sur lesquelles repose l'édi- 
fice construit par La voisier. 

» Après avoir démontré, par une série d'expériences sur la combustion 
du graphite sec et privé d'hydrogène, dans l'oxygène absolument sec, que 
la formation de l'acide carbonique a lieu dans ces conditions, contraire- 
ment à l'opinion de M. Dubrunfaut, je me suis proposé de contrôler à son 
tour la seconde des propositions émises par cet habile chimiste, savoir: 
que l'acide carbonique ne peut pas être converti en oxyde de carbone 
par le charbon, sans le concours de l'hydrogène ou de l'eau. 

» J'ai mis un intérêt particulier à éclairer cette question. L'oxyde de 
carbone m'a toujours occupé. J'y voyais le lien entre la chimie organique 
et la chimie minérale, lorsque j'introduisais l'emploi du gaz ehloro-carbo- 
niquedans la synthèse des combinaisons organiques. C'est dans mon labo- 
ratoire que M. Leblanc découvrit les propriétés vénéneuses si extraordi- 
naires de l'oxyde de carbone, devenu l'un des moyens les plus puissants 
pour l'analyse des gaz du sang. Je démontrais, dans mes cours publics : 
i° que l'acide carbonique peut être converti en oxyde de carbone par le 
charbon; 2 que l'eau peut être transformée par le charbon en oxyde 
de carbone et en hydrogène; 3° que les gaz produits par l'une ou l'autre 
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de ces réactions se comportent à volumes égaux, comme sources de cha- 
leur, à Ja manière de l'hydrogène pur. Ajoutant, en effet, au gaz oxyde de 
carbone, provenant de la décomposition de l'acide carbonique; au mé- 
lange d'oxyde de carbone et d'hydrogène produit par la décomposition de 
l'eau; enfin, à l'hydrogène lui-même, la moitié de leur volume d'oxygène, 
je démontrais que les flammes provenant de ces trois sources de chaleur 
pouvaient fondre également le platine. J'appelais en conséquence l'atten- 
tion des industries pyrotechniques sur l'emploi de ces gaz, qui offraient 
le moyen d'utiliser pour les températures les plus hautes les combustibles 
les plus pauvres, et de régulariser l'emploi de tous ceux dont nous dis- 
posons (i). 

» L'invention du four Siemens a réalisé toutes ces prévisions, et lors- 
qu'on voit son adoption, déjà fort étendue, devenir l'occasion de grands 
profits, tout en améliorant la qualité des produits et le sort des ouvriers, 
on s'étonne qu'il puisse rester encore des doutes sur les circonstances rela- 
tives à cette transformation par le charbon de l'acide carbonique en oxyde 
de carbone, dont le rôle est devenu si important. 

» Cependant, si l'on remonte aux premiers travaux dont l'oxyde de car- 
bone a été l'objet, on trouve que l'expérience sur laquelle on s'appuie 
pour professer ce point de doctrine chimique, a été effectuée par Cruishanks 
et par Clément et Desormes au moyen de deux vessies placées aux deux 
bouts d'un tube en fer ou en terre chauffé au rouge, à l'aide desquelles on 
forçait le gaz acide carbonique, passant alternativement de Tune à l'autre, 
à subir l'action du charbon contenu dans le tube. 

» Dans cette expérience un peu primitive, l'acide carbonique employé 
était humide ; le charbon l'était également et contenait certainement de 
l'hydrogène combiné. Elle ne permettait donc pas de trancher ni l'une ni 
l'autre des deux questions suivantes : i° le charbon décompose-t-il l'acide 
carbonique absolument sec? 2 L'acide carbonique peut-il être entièrement 
converti par le charbon en oxyde de carbone? 

» J'ai mis à profit de nouveau pour les résoudre des appareils que les 
laboratoires de l'École centrale possèdent. 

» L'acide carbonique était produit par l'acide chlorhydrique et le marbre 
blanc, au moyen d'un appareil à dégagement constant pouvant fonctionner 
pendant plus de huit jours sans interruption. Le gaz traversait un premier 



(1) Mes expériences sur la décomposition de l'eau par le charbon ne sont pas d'accord 
avec celles de M. Bunsen. Elles feront l'objet d'une Note particulière. 
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vase plein de bicarbonate de soude pour le dépouiller de toute vapeur 
d'aoide chlorhydrique. Un second vase plein de chlorure de, calcium menu 
commençait sa dessiccation. Cinq tubes en TJ, présentant un développe- 
ment de a^,5o, pleins o"e pierre ponce à gros grains mouillée' d'acide, s,ulr 
fu rique concentré, achevaient la dessiccation du ga&, 

î> Le charbon que renfermait le tube de porcelaine était un charbon de 
hois léger, criblé à gros grains, chauffé au rouge blanc dans un creuset 
enveloppé de poussier, et rais en place encore très-chaud. Deux tampons 
d'amiante le maintenaient dans le tube. 

9 Les guss sortant du tube de porcelaine étaient recueillis sur le mercure, 

» Je me suis assuré que le gaz acide carbonique n'entraînait pas trace 
d'acide chlorhydrique, en le faisant passer dans un appareil à boules, con- 
tenant de l'acide sulfurique concentré, tenant du sulfate d'argent en disr 
solution. Je n'ai pas aperçu la formation de la moindre trace de chlorure 
d'argent, même après deux ou trois jours de service de ra.ppare.il, 

» Comme, il s'agissait de s'assurer que les gaz; sortait de l'appareil 
seraient entièrement absorbâmes, l'acide carbonique par la. potasse, 
l ? osyde de carbone par- la dissolution de protochlorure de cuivre, j'ai 
cherché si les agepts employés ne pouvaient pas fournir quelques traces de 
gaz non absorbables par ces deux réactifs, 

? L'acide chlorhydrique liquide, par exemple, ne pouvait,il pas cpn~ 
tenir de l'ail» qui se répandrait dans l'acide carbonique auquel il aurait 
donné naissance ? Pour répondre à cette question, qui intéresse une foule 
d'expériences où l'acide carbonique produit par son intermédiaire inter- 
vient, j'ai fait bouillir dans un hallon l'aeide chlorhydrique liquide, 
comme s'il s'agissaïfcl' extraire et de doser l'air de l'eau. 4o5 centimètres 
cubes d'acide ont foî«*ni 4 CC >6 d'air par une ébullition- prolongée. 

» iqq centimètres, cubes d'acide chlorhydrique liquide peuvent donc 
ak$ndp#ner * ? S* 5 d'air ? l'acide carbonique qu'Us produisent, dont la 
quantité s'élève à ioooo centimètres cubes et correspond a aooqo ce ntir 
mètre§ cubes 4 oxyde de carbone (i), , 

» L'air fourni par l'acide chlorhydrique forme donc à peu près 55^,-35 
fi(U yo^ume total dq ga?j sortant du tube de porcelaine et constitue une 
quantité inappréciable. 

(i) ioo centimètres cubes de l'acide chlorhydrique employé pèsen^ 83 grammes et con- 
tiennent 33 grammes d'acide réel, capables de déplacer 20 grammes d'acide carbonique, 
représentant 10 litres de ce gaz à zéro et 0,76, et 20 litres d'oxyde de carbone. 
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» Le marbre blanc le mieux choisi, le plus compacte^ ne contiendrait-il 
pas de l'air emprisonné dans quelques cavités accidentelles» et qui s'en 
échapperait au moment de sa dissolution par les acides? La quantité en 
serait très-faible, très^variable^ et généralement négligeable, sans doute; 
mais», pour des expériences de la nature de celles que j'avais à poursuivre, 
il était nécessaire d'en tenir compte, s'il y avait lieu. 

» Or^ l'acide carbonique sortant de l'appareil, avant que le tube de 
porcelaine eût été chauffé, était entièrement absorbable par la potasse, 
ioo centimètres cubes laissaient comme résidu une bulle de la grosseur 
d'une tête d'épingle, de l'ordre des millionièmes» relativement au volume 
total du gaz; Celle-ci provenait même probablement d'une trace d'airexpulsé 
de la dissolution de potasse employée pour absorber l'acide carbonique. 
En tout cas, il était impossible d'en apprécier la nature ou le volume. 

» Ces précautions ne sembleront point exagérées, puisque la moindre 
trace d'oxygène détermine la décomposition de l'oxyde de carbone par le 
fer et le dépôt du charbon en quantités considérables sur ce métal qui 
n'agit point sur l'oxyde de carbone pur. 

» Je ne considérais donc pas, pour mon compte, comme une pensée 
vaine et qu'on devait rejeter sans examen, cette assertion que des traces 
de vapeur d'eau pourraient être nécessaires à la combustion du charbon. 
Je connais les difficultés qu'on rencontre dans toute expérience précise, et 
je sais aussi qu'il ne faut pas repousser une vue nouvelle, par ce seul 
motif qu'elle dérange les habitudes de notre esprit. 

» L'acide carbonique circulant dans mes appareils étant pur et sec, j'ai 
porté au rouge-cerise clair la température du tube de porcelaine contenant 
le charbon. Un courant lent d'acide carbonique étant dirigé au travers du 
tube, j'ai laissé perdre quelques litres de gaz avant de recueillir celui que 
je destinais aux analyses. En voici les résultats : 

i. h. m. iv. v. vi. 

Acide carbonique o o o 2 3 12 

Oxyde de carbone 56 124 119 68,5 116 io5,8 

Gaz non absorbable et inflammable. . , 1 1 1 o,5 1 0,2 



57 125 120 71,0 120 'jiS,o 

>> Tant que le charbon s'est trouvé en quantité suffisante, l'acide carbo- 
nique a donc été complètement décomposé; mais, à la fin de l'expérience, 
il s'était produit des chemins par lesquels l'acide carbonique pouvait 
s'écouler sans rencontrer le charbon nécessaire à la formation de l'oxyde 
de carbone, et il en passait des quantités de plus en plus notables. 
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» D'un autre côté, des traces d'eau retenues par le charbon, malgré 
tous lès soins apportes dans le chargement du tube, ont donné successive- 
men ï centième, \ centième, | de centième d'hydrogène, proportions dé- 
croissantes, sans qu'on ait pu arriver à faire disparaître complètement ce 
gaz. J'avais prévu ce résultat, et toutes les dispositions étaient prises en 
conséquence. Je savais depuis longtemps qu'on ne parvient à priver le 
charbon d'hydrogène ou d'eau qu'à l'aide du chlore,; à la chaleur rouge. 
» Le tube* de porcelaine étant rempli de charbon avec les mêmes soins 
que dans la première expérience, on l'a chauffé au rouge, et l'on a dirigé 
dans son intérieur un courant de chlore sec pendant toute une journée. Il 
s'est dégagé des vapeurs abondantes d'acide chlorhydrique, accompagnées 
de chlorure de silicium, de chlorure de fer et de chlorure de potassium. 

» On a balayé l'appareil refroidi, au moyen d'un courant d'acide carbo- 
nique sec, et l'on a élevé la température au rouge-cerise clair. Il s'est dé- 
gagé pendant quelque temps encore des vapeurs soit d'acide chlorhy- 
drique, soit des chlorures désignés plus haut. Lorsqu'elles ont cessé de 
paraître, on a recueilli les gaz dont voici l'analyse : 

i. h. m. iv. v. 

Acide carbonique. .. . 3 o 2,7 trace. trace. 

Oxyde de carbone 78 61 89,0 5i,9 67 ,9 

Gaz non absorbable ï ï o,3 o,ï 0,1 

82 62 92,0 52,o 68,0 

» L'expérience répétée dans les mêmes conditions, on a obtenu les ré- 
sultats suivants : 

1. 11. m. IV. v. VI. VII. VIII. 

Acide carbonique. ,. . 0,0 0,2 o,5 0,0 0,0 0,0 4>6 9>9 

Oxyde de carbone. . . g4,4 94> 5 97> 6 9 6 > 3 99>9 l88 '° 9 5 >4 9 » 1 

00/ traces traces traces 

Gaz non absorbable. . 2,8 0,0 0,4 0,2 0,1 i nappr éc. inappréc. inappréc. 

97,2 95,5 95,5 96,5 100,0 188,0 100,0 100,0 

» Ces résultats démontrent que, au début de l'opération, il se dégage en- 
core quelques traces d'un gaz non absorbable par la potasse ou par le pro- 
tochlorure de cuivre. A la fin, ce gaz a disparu. Mais, à mesure que le 
charbon se brûle, on voit reparaître l'acide carbonique, qui échappe à 
l'action du charbon. 

» Deux points demeurent donc acquis : le premier, c'est que le charbon, 
absolument dépouillé d'hydrogène et d'eau par l'action du chlore, trans- 
forme l'acide carbonique en oxyde de carbone ; le second, c'est que la con- 
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version de l'acide carbonique en oxyde de carbone est totale, à la tempé- 
rature du rouge-cerise clair, quand les circonstances sont favorables, 
c'est-à-dire quand il y a excès de charbon et que le courant est lent. 

» L'acide carbonique exerce-t-il la même action sur le fer? 11 n'est pas 
nécessaire d'expliquer par quelles raisons on a été conduit à poursuivre 
cette recherche. Le fer et l'acide carbonique se trouvent si souvent en 
présence à une température élevée qu'on a besoin de savoir avec certitude 
dans quelles limites ils peuvent réagir l'un sur l'autre pour des conditions 
déterminées. 

» J'ai porté à la même température que dans les expériences précé- 
dentes un tube en porcelaine rempli de tournure de fer, et j'y ai fait 
passer: i° un courant d'air pour oxyder la surface du métal et pour 
lDrûler toutes les poussières ou graisses adhérentes; 2° un courant d'hy- 
drogène sec pour réduire le métal oxydé; 3° un courant très-lent d'acide 
carbonique pur et sec obtenu au moyen de l'appareil décrit plus haut. 

» N'ayant pas réalisé de la sorte la décomposition totale de l'acide car- 
bonique, j'ai supposé que les surfaces métalliques étaient insuffisantes, et 
j'ai repris l'expérience, après avoir rempli au moyen de grosse limaille de 
fer tous les vides laissés par la tournure. L'ensemble a été soumis de nou- 
veau au rouge vif, à l'action de l'air, à celle de l'hydrogène sec et, en 
dernier lieu, à celle de l'acide carbonique sec et pur. 

» Voici les résultats de ces deux expériences : 

Tournure de fer seule. 

I. IL III. IV. V. 

Acide carbonique 36 28 3a, 5 3o,9 35,3 

Oxyde de carbone 4 8 5 9 6 7>° 6 ^>° 6a '° 

Résidu inabsorbable 2 1 o,5 0,1 0,2 

86 88 100,0 97 ,0 97 ,5 

Tournure et limaille de fer* 

I. II. III. IV. V. VI. VII. 

Acide carbonique 35 38,5 29,5 3i ,6 35, o 34 4 2 >9 

Oxyde de carbone 88 70,0 78,0 77,0 64,9 99 74,0 

Résidu inabsorbable... perdu o,5 o,5 0,4 0,1 perdu o,i 

123 109,0 108,0 109,0 100,0 i33 117*0 

» Sans rien changer à l'appareil, on a fait passer dans le tube successi- 
vement, encore une fois à la chaleur rouge presque blanc, l'air, l'hydro- 

C. R., 1872, a« Semestre. (T. LXXV, N° 9.) 6*7 
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gène sec et l'acide carbonique pur et sec; vpici les résultats de cette dernière 
épreuve ; + 

Tournure et limaille de fer. 

I, 
Acide carbonique, ....... 20 

Oxyde de carbone. ....... ioï 

Gaz non absorbable 1 



II, 


m. 


iy. 


y. 


Yl. 


YH. 


VIII. 


48 


43,o 


36, 7 


2,0,9 


45, ft 


26,3 


4?j0 


85 


8a, 5 


89,0 


95,0 


94 ? 9 


83, 


82,9 


1 


o,5 


o,3 


0,1 


o,ï 


0,2 


o,i 



122 I04 I2b,0 126,0 Il6,0 l4o,0 ÏIO,0 125, O 

» Il résulte de ces trois séries d'expériences qu'un courant même très-lent 
d'acide carbonique passant sur le fer à une température voisine du rouge 
blanc n'est pas converti tout entier en oxyde de carbone. Pour 100 vo- 
lumes d'acide carbonique employé, il en échappe au moins 3o volumes, et 
quelquefois près de 5o à la décomposition. En tout cas, la proportion varie 
d'un essai à l'autre. 

» Je n'ai pas pu réduire à dés quantités inappréciables, comme c'est le 
cas pour le charbon, la proportion de gaz inabsorbable. Elle est restée assez 
constamment égale au -j-^ ou au y^ du volume total du gaz. Je ne 
m'étais pas préparé à recueillir ce gaz en quantité assez notable pour en 
faire une analyse, et je laisse à décider plus tard s'il faut y voir de l'azote 
ou de l'hydrogène condensés par le fer et abandonnés au moment de son 
oxydation, ou même de l'oxygène provenant de la dissociation de l'acide 
carbonique. Les premiers résidus m'ont paru combustibles ; les derniers 
m'ont semblé privés de cette propriété et partiellement absorbables par les 
pyfogallates alcalins. Mais sur des quantités aussi faibles, du volume d'une 
lentille, il reste toujours quelque incertitude. 

» Tandis que l'acide carbonique pur et sec est converti tout entier par 
le charbon en oxyde de carbone, le fer ne ramène donc point à cet état la 
totalité de l'acide carbonique à la même température. 

» La différence entre l'action du fer et celle du charbon s'explique tout 
naturellement, si l'on y voit un effet de l'affinité. Elle s'explique aussi quand 
on y voit une conséquence de la dissociation des composés par la chaleur. 
En effet, l'acide carbonique, se séparant par la chaleur en oxyde de carbone 
et oxygène en présence du charbon, trouve dans celui-ci l'élément néces- 
saire pour convertir l'oxygène en oxyde de carbone. Avec 1® fer, au con- 
traire, l'oxyde de fer formé tend à reproduire l'acide carbonique, en agissant 
sur une portion de l'oxyde de carbone, et donne naissance à des mélanges 
variables des deux gaz. Pour fixer les limites de cette dernière réaction, 
il aurait fallu maintenir l'acide carbonique à une température fixé, long- 
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temps en contact avec le fer, et non le diriger sur lui sous forme d'un cou- 
rant. Mais je n'avais pas en vue une étude qu'il appartient au laboratoire 
de notre confrère M. Henri Sainte-Claire Deville d'accomplir. 

» En résumé, il résulte de ces expériences : 

» Qu'au point de vue de la doctrine, on peut enseigner avec certitude : 

» i° Que l'acide carbonique absolument sec, en passant sur le charbon 
entièrement privé d'hydrogène, se convertit, à la chaleur du rouge-cerise 
clair, en oxyde de carbone; 

» i° Que, si le charbon est en excès, l'acide carbonique disparaît tout 
entier, remplacé par de l'oxyde de carbone parfaitement pur; 

» Qu'au point de vue des applications, il convient de noter : 

» 3° Que le charbon de bois le plus énergiquement chauffé retient de 
l'hydrogène ou de l'eau qu'il ne perd que sous l'influence prolongée du 
chlore à la chaleur rouge ; 

» 4° Q ue ' e charbon qui n'a pas subi le traitement par le chlore, étant 
employé à convertir l'acide carbonique en oxyde de carbone, fournit tou- 
jours un gaz accompagné de quelques traces d'hydrogène; 

» 5° Qu'un courant lent d'acide carbonique sec est partiellement con- 
verti par le fer, chauffé au rouge-cerise clair, en oxyde de carbone, une 
proportion considérable d'acide carbonique restant toutefois inaltérée ou 
se trouvant régénérée. » 

astronomie. — Lettre de M. C. Pêters, relative à la découverte de deux 
nouvelles petites planètes; communiquée par M. Yvon Villarceau. 

« Clinton (New-York), 6 août 1872. 

» J'ai l'honneur de vous envoyer les observations obtenues jusqu'à 
aujourd'hui de deux planètes nouvelles, qui ont été trouvées, l'une et 
l'autre, dans la même nuit du 3i juillet. Je vais les désigner provisoirement 
par les chiffres © et @. 

Observations de la planète (™) f 

1872. Ham. Col, tm. moy. a. S. 

h m s h m s o ) 11 

Juillet 3 1 i5. 9.37 21.48.56,47 —11.41.54,9 

Août 1 11. 32. 49 48-22,36 45. 1 ,B 

2 12.42. o 47-39,73 48-47>4 

3 12. 1 . 16 46-59, 5i 52.38,2 

4 12. 1.18 * 4^-17, 64 — ïi.56. 3i,o 

5 11.57. ^ 21.45.35,47 — I2 - 0.21,1 

La grandeur est environ 1 1 ,5. Qn. . 
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Observations de la planète (™). 

hmshms o»» 

Juillet 3 1 14. 3o. » 2i.58. 10 —10. 4.» 

Août 1 12. 8.29 5 7 .3o,53 4.55,3 

2.. ï3. 22.13 56.3^,73 6.42,3 

4 11. 3i. 8 55. 4,91 io.i5,5 

5., i2.53.38 21.54.11,34 — îo.i2.r5,o 

Grandeur estimée 12,0. 
» Le 3i juillet, le clair du jour trop avancé ne permettait plus de faire 
une mesure exacte de cette planète. 

» Toutes les positions données sont sujettes à de petites corrections, 
avec une meilleure connaissance des positions des étoiles de comparaison. » 

CHIMIE organique. — • Nouvelles études propioniques ; par MM. Is. Pierre 

et E. Puchot. (Extrait.) 

« Nous avons montré, il y a plus de six ans déjà, que l'alcool propy- 
lique est un produit habituel de la fermentation alcoolique; nous avons 
constaté sa présence dans les produits de la distillation du cidre aussi bien 
que dans ceux des fermentations industrielles. Ce n'est pas par grammes, 
ni même par décagrammes, c'est par décalitres que nous avons séparé et 
purifié cet alcool propylique. Après avoir décrit, dans plusieurs Mémoires 
successifs, les principaux élhers dérivant de cet alcool, soit par l'oxyde de 
propyle, soit par l'acide propionique, nous présentons aujourd'hui à l'Aca- 
démie le résultat d'études plus circonstanciées sur ce dernier acide. 

» Nous n'avons pas l'intention d'entrer ici dans une discussion quel- 
conque entre les composés isopropyliques ou propyliquesnormaux, pour jus- 
tifier l'admission de notre acide propionique dans tel ou tel groupe, nous 
nous bornerons à dire ce que nous avons fait et ce que nous avons vu* 
chacun pourra conclure à son point de vue. ! 

» Nous avons préparé l'acide propionique de deux manières distinctes, 
quoique fondées sur le même principe, soit en le faisant passer d'abord 
par l'état de propionate propylique, soit en acidifiant complètement l'al- 
cool, mais en ayant soin, dans l'un comme dans l'autre cas, de n'employer 
comme matière première que de l'alcool propylique pur. 

» 1. Amené, par une série de distillations méthodiques, à son maximum 
de concentration, l'acide propipnique renferme les éléments de 1 équivalent 
a'eau, dont il ne peut perdre aucune partie par la distillation; il peut être 
aiors représenté par la formule C* H 5 O 3 , HO. 
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» 2, A cet état de concentration, il bout régulièrement à i46°,6, sous 
la pression moyenne de o m ,76. 

» 3. Il a pour poids spécifique : 

A zéro ï,oi43 

A 4 9 °,6 0,9607 

A 99 , 8 0,9062 

» 4. Le propionate de baryte, qui a cristallisé vers 20 ou a5 degrés, 
contient 1 équivalent d'eau de cristallisation, c'est-à-dire qu'il peut être re- 
présenté par la formule C 6 H 5 3 , BaO, HO. 

» 5. Le propionate d'argent cristallisé est anhydre et représenté par la 
formule C 6 H 5 0% AgQ. » 

MÉMOIRES LUS. ' 

HÉTÉROGÉNIE. — Expériences nouvelles sur les générations spontanées. 

Note de M. Donniê. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Pasteur, Blanchard.) 

« Tout le monde connaît les différents systèmes d'expériences qui ont 
été institués pour aborder le problème des générations spontanées. Le plus 
fameux est celui qui a été consacré par M. Pasteur; il consiste à opérer sur 
des substances organiques, purgées des germes qu'elles peuvent contenir, 
et mises à l'abri de ceux qui flottent dans l'air. 

» M. Pasteur a bien senti par où ses expériences pouvaient être atta- 
quées, car il m'écrivait, en répondant à la communication que je lui faisais 
en i863 : 

« Si les partisans de l'hétérogénie avaient eu un peu plus de nez, ils auraient vu que le 
point faible de mon travail consistait en ce que toutes mes expériences s'appliquaient à des 
matières cuites. Ils auraient dû réclamer de mes efforts un dispositif d'épreuves permettant 
de soumettre à un air pur des substances naturelles, telles que la vie les élabore, et à cet 
état où l'on sait bien qu'elles ont des vertus de transformation que l'ébullition détruit. 
Cette objection, je me la suis faite, et je dois avouer que, dans ma ferme résolution de ne 
prendre pouf guide que l'expérience, je» n'eusse pas été satisfait tant que je n'aurais pas 
trouvé le moyen de réaliser des expériences sur des matières non chauffées préalablement, 
telles que le sang et l'urine. * 

» Ce sont précisément des expériences de cette nature, et peut-être encore plus probantes 
que celles auxquelles je fais allusion, que vous venez de tenter avec un plein succès. Votre 
idée a été très-ingénieuse. En voyant les œufs rester intacts si longtemps, en présence d'un 
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aif qui a la composition de l'air ordinaire» il est difficile de prétendre que la matière orga- 
nique peut s'organiser d'elle-même au contact de l'oxygèfl». de façon à produire de» être$ 
nouveaux » 

» Les expériences dont parle M. Pasteur avaient pour objet les œufs 
d'oiseau. 

» Les œufs en effet réalisent toutes les conditions désirables : la matière 
qu'ils renferment est naturellement préservée de l'intervention des agents 
extérieurs, par une enveloppe imperméable aux particules et aux germes 
répandus dans l'atmosphère. Elle est d'un ordre très-élevé dans l'organisa- 
tion, car elle contient tous les principes constituants d'animaux haut placés 
dans l'échelle fcôologique. Ces éléments sont tout prêts à entrer dans le 
mouvement vital, sous l'influence du germe qu'ils possèdent et qu'ils sont 
propres à nourrir et à développer. Ils vivent presque, c'est presque déjà de 
la matière vivante. 

» En outre, ils ne manquent pas de l'air nécessaire aux fonctions de la 
vie, ils en contiennent au contraire une portion notable, destinée aux pre- 
miers besoins de la respiration du petit. C'est de l'air atmosphérique très- 
pur et propre à allumer la première étincelle de vie dans l'embryon qui va 

naître. 

» Il y a donc là, réunies* les conditions les plus favorables à une généra- 
tion spontanée, A la moindre impulsion, au premier mouvement de fer- 
mentation, ces éléments ne vont-ils pas donner naissance aux organismes 
inférieurs qui se produisent, avec une si merveilleuse facilité, dans les 
matières en décomposition ? 

» Eh bien» abandonnés à eux-mêmes jusqu'à la putréfaction, à une 
température favorable, les œufs se décomposent et pourrissent, sans que la 
vie se manifeste en eux, par la présence d'animalcules infusoires, ou de 
végétations microscopiques. Il paraîtrait donc démontré que la matière 
organique, placée dans les meilleures conditions de vitalité, n'étant ni alté- 
rée par la cuisson ni dépourvue d'air pur, mais naturellement à l'abri des 
germes répandus dans l'atmosphère, est impropre à entrer dans des com-. 
binaisons nouvelles, d'où résulteraient des êtres vivants de l'ordre le plus 
simple, du règne végétal ou du règne animal. 

i> Ëtî V réfléchissant, on voit néanmoins que le problème n'a été 
abordé jusqu*ici que par un côté peut-être inaccessible. Tous, observa- 
teurs des divers partis, nous avons cherché à produire, pour ainsi dire 
d'emblée, des êtres assurément très-simples quand on les compare aux êtres 
plus élevés dans l'échelle, mais déjà bien complexes dans l'ordre de la 
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création: une mousse végétale, un infusoire animal sont des organismes 
déjà pourvus de parties compliquées, et la création, dans l'idée des natu- 
ralistes, a dû commencer par quelque chose de plus simple. 

» On incline à croire aujourd'hui que tout est sorti du sein de la mer, 
quand les eaux étaient encore chaudes. Ces êtres étaient composés unique- 
ment d'albumine, sans aucune enveloppe et sans aucune trace d'organisation 
intérieure. 

» S'il en est ainsi, c'est par la reproduction de ces masses informes, 
gélatineuses, et sans aucune trace d'organisation %ntérieure i qu'il faudrait 
commencer, 

» Essayons donc de nous placer dans des conditions analogues à celles 
qui existaient à l'origine ; voyons si nous pourrons donner naissance à ces 
premiers linéaments de l'organisation, à des êtres tellement simples, qu'ils 
ne sont ni végétaux, ni animaux, ou plutôt qu'ils sont l'un et l'autre, qui 
vivent sans organes proprement dits, en absorbant par leur surface, et qui 
se reproduisent par segmentation ? 

» Dans ce système, on n'aura plus à se préoccuper de l'intervention des 
germes extérieurs, car si nous produisons des êtres nouveaux, qui n'existent 
plus aujourd'hui, des êtres semblables à ceux par lesquels la création a 
débuté, et dont les anciennes couches géologiques ont seules conservé les 
empreintes, il est évident qu'on ne pourra pas les attribuer à des germes 
répandus dans l'air, puisque ces germes ont disparu. 

» C'est ce que j'ai tenté dans une nouvelle série d'expériences dont je 
vais rendre compte à l'Académie. 

» Depuis six mois, j'ai des vases remplis d'eau de mer, avec un fond de 
sable marin ; ces vases, contenant en même temps, les uns de la matière 
albumineuse de l'œuf, les autres de la fécule, quelques-uns des débris de 
petits crustacés marins, plusieurs du lait, ont été exposés à une tempéra- 
ture de 4o à 5o degrés, dans une étuve, ou à la chaleur de l'été à Mont- 
pellier. 

)> Dans tous ces vases, j'ai vu naître (quoique plus difficilement que dans 
les macérations d'eau douce, probablement à cause de la vertu conserva- 
trice de l'eau salée) les animalcules propres aux infusions des substances 
organiques, mais jamais rien de nouveau, rien qui rappelât ces premiers 
vestiges d'organisation décrits sous le nom de monères, dont on retrouve 
les traces dans les couches primitives du sol. 

» Il faut donc encore une fois conclure que, dans l'état actuel de nos 
connaissances, la Science ne peut admettre les générations spontanées. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE. — Théorie élémentaire des intégrales simples et de leurs périodes. 
Mémoire de M. Max. Marie. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Bonnet, Puiseux.) 

« La théorie des intégrales simples, contenue dans le Mémoire Sur les 
périodes des intégrales simples et doubles, que je présentai à l'Académie 
en i853, et qu elle approuva en i854 sur le Rapport de MM. Cauchy et 
Sturm, avait l'avantage de rattacher une question abstraite d'Analyse trans- 
cendante à des recherches concrètes de Géométrie supérieure; de ramener 
l'évaluation d'une intégrale prise entre des limites imaginaires à la quadra- 
ture de courbes liées déjà, par les travaux du général Poncelet, à la courbe 
réelle dont la fonction explicite ou implicite placée sous le signe somma- 
toire représentait l'ordonnée-, de rétablir enfin, entre la Géométrie et l'Ana- 
lyse, l'harmonie et le concours qui avaient si puissamment aidé aux progrès 
de l'une et de l'autre dans les deux derniers siècles, et qui venaient d'être 
rompus par M. Cauchy. 

» Mais cette théorie reposait sur des études préalables de Géométrie com- 
parée que les analystes ont eu de la peine à se rendre familières; elle exi- 
geait peut-être une trop grande contention d esprit, par suite du mélange 
continuel des considérations d'Analyse abstraite et de Géométrie pure. 

» La méthode que je propose aujourd'hui n'aura plus l'avantage que 
chacune des conclusions obtenues comprenne à la fois un théorème d'Ana- 
lyse et un théorème de Géométrie; par exemple, ce théorème de l'équiva- 
lence des aires des anneaux fermés des conjuguées d'une même courbe, qui 
constitue, sous une forme même plus intéressante que celle qu'avait pu lui 
donner le géomètre grec, une extension aux courbés algébriques de tous 
les ordres du second théorème d'Apollonius, Tta'b' sin0 = nab ; ce théorème 
ne sera même plus mentionné. Mais la nouvelle méthode aura l'avantage de 
pouvoir prendre immédiatement place dans les premiers éléments de Calcul 

intégral. 

» Elle repose sur une formule que j'ai donnée dans mon Mémoire Sur 
quelques propriétés générales de l'enveloppe imaginaire des conjuguées d'un lieu 
plan, mais que j'établirai ici en dehors de tout système de Géométrie idéale, 
ou d'interprétation des imaginaires en Géométrie. 

» La démonstration que Cauchy avait donnée de ce fait qu'une intégrale 
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ne varie généralement pas lorsque la suite des valeurs de la variable qui 
rejoignent les limites, supposées fixes, change infiniment peu, étant fondée 
sur les principes du calcul des variations, j'ai dû la changer, pour lui en 
substituer une plus élémentaire. 

» 1. Si l'on représente la variable œ par a 4- /3\/— i , et la fonction y 
par a' 4- fi'\j— i , la somme des éléments ydx sera définie par une équa- 
tion entre a et |3 qui réglera la loi de progression de oc, et par les limites a 
et a K . Elle sera exprimée par 

1 = 2 (a' 4- j3' sj~) (da 4- c//3 \/~) = 2 (a'da — 13'<//3) 4- \/^l 2(a'd$ 4- fi'da). 

» Si l'on conçoit les trois courbes dont les coordonnées seraient a 4- 13 
et «'4-/3', a — 13 et a' — |3', a et a', et qu'on désigne par S, S' et S t les aires 
des segments de ces courbes, compris entre l'axe des x et leurs ordon- 
nées correspondant aux valeurs extrêmes a et a i de a, ces aires seront 
exprimées par 

S = 2(a'4- $') (da 4- c/|3) = Stocka 4- |3'd/3) + 2(a'rf/3 + j3'da), 
S'= 2(a'- /3') (rfa - d|3) = 2 (a'da 4- |3'tfj3) -2(a'dfi 4- |3Wa), 
S 1 = 2 a'da.. 

» Une combinaison très-simple entre ces quatre équations donne 

S 4- S' S — S' 



— 2 S, 1 V— i. 

2 2 V 

» 2. Les équations des trois courbes dont la considération a été intro- 
duite résulteraient d'éliminations très-faciles à indiquer, mais on pourra 
aussi les construire par points; quant à leurs aires, elles pourront toujours 
être évaluées avec tel degré d'approximation que l'on voudra, par excès 
et par défaut, par des méthodes connues. 

» 3. Si l'équation qui définit y a ses coefficients réels, elle admettra 
les solutions (a — j3y/— i? «' — |3'\/ — i .) correspondant aux solutions 
(a4-/3\/~ij a'4-|3'\/— i) et l'on pourra considérer, entre les mêmes 
limites a et a,, la somme I' des éléments (a' — jS'y' — i) (da — dfi \J — i). 
Cette nouvelle intégrale s'exprimera au moyen des mêmes aires S, S' et S { 
par la formule 

-r, „o S+S S — S' / ' 

1 = 2S, v — I . 

2 2 Y 

» 4. Pour démontrer que, les limites restant les mêmes, l'intégrale ne 

C. R. 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 0.) "8 
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changera généralement pas si la loi de progression de x change infiniment 
peu, il suffit d'établir qu'au lieu de faire varier à la fois « et /3, on peut les 
faire varier successivement dans l'ordre que l'on veut, car on pourra alors 
reporter chaque doc siir le dx précédent, et recommencer, de manière à 
changer la loi de progression. Or cette proposition se traduit par les éga- 
lités 

${x) {da 4- d$ s/^1) =: F(x)da 4- f{x 4- dtt)dfi \f^T 

= F{x)d^sf^i-^-lF{x-hdp s f^l)d(x, 

égalités évidemment justes, autant, du moins, que F(x) ni ses dérivées ne 
sont amenées à devenir irtfibies. 

» 5. Ainsi l'on peut déformer la relation donnée entre a et |3, pourvu que, 
dans aucun de ses états intermédiaires, elle n'admette pas de solution à 
laquelle Corresponde une valeur infinie ou multiple àejr. 

» 6. Quand les limites de l'intégrale se confondent, tant par rapport à x 
que par rapport à jr, Pitttégrâle est ordinairement nulle. Dans le cas con- 
traire, sa valeur particulière, indépendante, dans de certaines limites, de 
la loi de progression suivie par x^ est Une période de l'intégrale indéfinie. 

» 7» Quand l'équation qui définit la fonction a ses coefficients réels, les 
périodes de la quadratrice sont évidemment conjuguées deux à deux; ou, 
ce qui revient au même, elles sont les unes réelles et les autres imaginaires 
sans parties réelles. 

» 8. Les périodes réelles correspondent aux suites fermées, s'il y en a, 
de solutions réelles de l'équation proposée. Elles correspondent aussi, 
chacune ^ à une infinité de suites de solutions imaginaires suffisamment 
voisines des précédentes* 

» (h Les périodes imaginaires correspondent aux suites composées de 
solutions imaginaires Conjuguées deux à deux, se rejoignant par deilx so- 
lutions extrêmes réelles. 

» 10. Il n'y a pas d'autres périodes. 

» 11. Les périodes réelles étant les aires des anneaux fermés de la courbe 
représentée par Inéquation qui définit y, on saura toujours les obtenir par 
une méthode quelconque de quadrature approchée. 

» 12. Quant aux périodes imaginaires, elles correspondent à des pâiS 
Cours tels qité les courbes S et S' se rejoignent. Leur expression générale 

est -^" 

I_r='(S--S') N /-i; 

on les obtiendra, par les mêmes méthodes de quadrature approchée, en 
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construisant, pour chacune d'elles, une des courbes, composée des deux 
parties S et S', auxquelles elle correspondrait; ou bien on carrera analyti- 
quement cette courbe après en avoir obtenu l'équation. 

» 13. Dans la pratique, il y aura avantage à former une de ces dernières 
courbés des, points correspondant aux solutions imaginaires, conjuguées 
deux à deux, communes à l'équation qui définit y et à l'équation d'une 
droite, dans laquelle on ferait varier le paramètre linéaire entre deux li- 
mites auxquelles correspondraient deux solutions réelles doubles, qui dé- 
termineront, du reste, les points de jonction des branches S et S'. Le pro- 
duit par \J— i de Taire d'une des courbes obtenues sera l'une des périodes 
imaginaires de l'intégrale. 

» 14. Application à l'hyperbole entre ses asymptotes. 

» 15. Le cas où l'équation qui définit y a ses coefficients imaginaires se 
ramène au précédent. Les analogues des périodes réelles correspondent 

aux suites fermées de solutions pour lesquelles preste réel; et les analo- 
gues des périodes imaginaires, aux suites fermées de solutions communes à 
l'équation qui définit y et à celle dlune droite dont on fait varier le para- 
mètre linéaire entre des valeurs limites auxquelles correspondent des solu- 
tions doubles. 

» 16. Application à l'exemple 

y 2 -h x 2 = (r -h r'\/— i ) 2 . » 

astronomie physique. — Sur la constitution physique du Soleil. Mémoire 
de M. E. Vicaire. (Extrait par l'auteur. ) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Dans de précédentes Communications (i), j'ai montré que la tempéra- 
ture de la surface solaire est du même ordre de grandeur que celle de nos 
flammes. Dans le présent travail, je recherche ce qui se passe sous cette 
première! enveloppe. 

» Je me propose de démontrer qu'il faut revenir à la théorie de Wîlson, 
d'Herschel et d'Arago, d'après laquelle il existe, sous la photosphère, un 
noyau relativement froid et obscur $• les faits actuellement connus prou- 
vent, en outre, que ce noyau est liquide, du moins en grande partie. 



(i) Comptes rendus, t. LXXIV, p. 3i et 461 - 

63., 
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» En premier lieu, je dis que les couches situées immédiatement sous la 
photosphère sont moins chaudes qu'elle, 

» Les taches ne sont pas dues à un corps qui intercepterait les rayons 
des parties correspondantes de la photosphère. Je ne reviens pas sur les 
nuages deÇalilée et de M. Kirchhoff; mais le P. Secchi a supposé récem- 
ment que les taches proviendraient d'une absorption exercée, par les gaz 
qui en remplissent la cavité, sur les rayons qu'émettent les parois de cette 
cavité. Or les taches sont certainement des sièges d'éruptions. Ces gaz 
proviennent donc de l'intérieur, supposé plus chaud que la photosphère, 
et, par conséquent, ils ne peuvent que renforcer les rayons de celle-ci. Si 
l'on supposait néanmoins qu'ils descendissent de l'atmosphère extérieure, 
on retomberait dans la théorie de MM. Stewart et Lockyer, réfutée par 
M, Faye. 

» L'hypothèse du P. Secchi ne permet de comprendre ni la netteté des 
contours du noyau et de la pénombre, ni ce fait que la pénombre a géné- 
ralement son maximum de clarté dans le voisinage du noyau. L'éclat, soit 
absolu* soit relatif, des diverses parties, devrait varier beaucoup, dans le 
cours d'une rotation solaire, avec L'obliquité des rayons. Un écran ne 
peut intercepter les rayons que par absorption ou par réflexion. Ce der- 
nier mode d'action ne paraît guère compatible avec l'état gazeux et pré- 
senterait des difficultés analogues à celles que je viens d'indiquer. Donc 
les taches ne sont pas dues à un écran quelconque; leurs parois sont moins 
lumineuses par elles-mêmes que le reste de la surface. 

» L'apparence granulée de la photosphère et les facules nous prouvent 
que cette obscurité relative règne sous la photosphère dans toute l'étendue 
de la surface solaire. Cette obscurité relative peut être due 41 un moindre 
pouvoir émissif ou à une moindre température. 

» Dans la première hypothèse, si, en même temps, on fait abstraction 
du pouvoir réflecteur de la masse intérieure, la faiblesse du pouvoir émissif 
sera compensée exactement par celle du pouvoir absorbant, qui laissera 
arriver à l'œil les rayons émis par les parties opposées de la photosphère, 
etmême^ si la masse intérieure est supposée plus chaude, elle renforcera 
ces derniers. Si le pouvoir réflecteur n'est pas négligeable, la masse inté- 
rieure devra nous renvoyer les rayons des parties antérieures de la photo- 
sphère, ce qui ferait disparaître les interstices des granulations et les pe- 
tites taches sans pénombre. Dans les grandes taches, l'aspect du noyau 
^ devrait varier beaucoup avec l'obliquité des rayons. Donc l'obscurité de 

la seconde couche est due à une température relativement basse. 
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» De là suit que le rayonnement de la photosphère ne peut pas être en- 
tretenu par la chaleur sensible de la masse intérieure. En effet, celle-ci ne 
transmet pas de chaleur à la photosphère par contact, puisqu'elle en est 
séparée par une couche moins chaude qu'elle. Elle n'en transmet pas par 
rayonnement, puisque le fond des taches, où elie se montre à nous, rayonne 
moins que la photosphère. Donc la masse intérieure reçoit de la photo- 
sphère plus de chaleur qu'elle ne lui en cède. 

» Le rayonnement extérieur du Soleil est parfaitement constant, au 
moins depuis les temps historiques; cela est prouvé par la constance des 
climats terrestres. Or, dé faibles variations absolues de température pro- 
duisent de très-grandes variations relatives dans le rayonnement. Donc la 
température elle-même est restée bien plus constante encore; elle n'a cer- 
tainement diminué ni de 100, ni de 5o degrés, depuis les temps histo- 
riques. Cette constance serait inexplicable si la chaleur dépensée était 
empruntée à la masse intérieure, où elle existerait à l'état sensible, 

» L'énorme quantité de chaleur qu'il faudrait, dans cette hypothèse, 
supposer emmagasinée dans le Soleil, ne peut pas s'expliquer par la con- 
traction de la nébuleuse qui, d'après les idées aujourd'hui reçues, a en- 
gendré le système solaire. La nébuleuse qui abandonnait successivement 
à son équateur les divers anneaux planétaires, avec la régularité que nous 
admirons, ne pouvait pas être formée d'éléments incohérents, se précipitant 
les uns sur les autres, mais d'éléments coordonnés, formant une masse 
stable, dans laquelle la tension, la pesanteur et la force centrifuge se fai- 
saient équilibre en chaque point. Une pareille masse n'a pu se contracter 
qu'en perdant de la chaleur, ainsi que Laplace l'admet très-explicitement. 

» Puisqu'on ne peut pas compter sur la chaleur sensible de la masse inté- 
rieure pour alimenter le rayonnement, il n'y a plus aucun motif de 
supposer cette masse très -chaude; il est naturel de penser qu'elle n'est 
pas plus chaude que la couche qui vient immédiatement au-dessous de la 
photosphère. Dès lors, et en raison de l'énorme pression qu'elle supporte, 
il est probable qu'elle est solide ou liquide. 

» Le P. Secchi et M. Faye ont vu dans le mouvement des taches une 
preuve de l'état gazeux de cette masse. 

» Les théories proposées par ces deux éminents astronomes, pour expli- 
quer ces mouvements, exigent que les couches inférieures à la photosphère 
se meuvent, non-seulement avec des vitesses angulaires, mais avec des 
vitesses linéaires qui aillent en croissant, au moins jusqu'à une certaine 
profondeur. M. Faye explique cette différence de vitesse par l'échange de 
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matière qui se fait e'ntre les couches successives. Mais si les matières pho- 
tosphériques, en descendant dans les couches inférieures, peuvent con- 
server, au moins partiellement, leur vitesse, et, par conséquent, prendre 
des vitesses angulaires croissantes, la vitesse linéaire ne saurait aller en 

augmentant. - 

» I<e P. Secchi se fonde principalement sur l'effet de la loi d$s aires, 
dans un corps qui se refroidit. Mais ïes couohes extérieures, se refroidis* 
sant les premières, devraient aussi "s'accélérer les premières. En outre, 
cette action pourrait-elle compenser l'action continue du frottement, alors 
que le refroidissement n'a pas même pu être constaté? 

» Enfin ces théories, si je les comprends bien, expliquent plutôt un 
mouvement des taches par rapport à la photosphère qu'iin mouvement 
relatif de s taches entr#elles, 

» La grandeur absolue des mouvements des taches n'est pas une 
preuve de l'état gazeux. Avec un noyau liquide, rien ne s'oppose à ce qu'il 
y ait à la, surface de ce noyau des courants ayant des vitesses comme celles 
que possèdent les taches. Ces vitesses peuvent surtout se. concevoir ^isé* 
ment dans des corps qui flotteraient à la surface du noyau. 

» Au contraire, il paraît difficile de comprendre que des masses 
gazeuse! pulSint se mouvoir, au sein d'une masse gazeuse ellermime» 9t 
cela pendant des mois entiers; de même on comprend diftSeilçmerrt que 
de simples défauts d'homogénéité puissent subsister aussi longtemps 
surtout dans une masse violemment agitée. 

» Le P. Secchi, confirmant et généralisant une observation dt M- Faje 
sur le mouvement de la première tache d'un groupe, a fait remarquer que, 
toute nouvelle explosion, dans une tache, est accompagnée d'un saut en 
avant. Il y a donc daps les taches elles-mêmes une cause de mouvement 
et puisque tout renforcement de l'action que produit la tache amèpfc un 
accroissement dans le mouvement, ne sommes^nous pas, aytQW&és k- pe n§ÇÇ 
que la partie permanente de celte action est aussi la cause du mou^eme^ 
normal de la tache ? 

» Cet aperçu se trouve confirmé par le fait que la vitesse de rotation 
varie soit dans le temps, soit dans l'espace, avec le nombre des tftc^es, f f { 
pour la variation dans l'espace, c'est-à-dire suivant Ja, latitude, hélipcen- 
trique, il y a un parallélisme très* net entre les deux phénomènes. 

» Les mouvements des taches ne sont donc pas liés nécessairement k dç§ 
mouvements généraux des diverses couches de la masge solaire, 

» L'existene© d'un noyau non , gazeux est indiquée très- nettement par 
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la force explosive prodigieuse dont le Soleil est le siège, force qui ne peut 
s'expliquer que par un changement d'état. Les détonations de corps ga- 
zeux sont relativement insignifiantes : un mélange d'hydrogène et d'oxygène 
produit à peine une pression de dix atmosphères, tandis que la poudre en 
donne plusieurs milliers. Cette force expansive serait surtout inexplicable 
avec une masse formée de gaz dissociés. 

» La principale objection qu'on a faite à l'hypothèse d'un noyau relati- 
vement froid, c'est que ce noyau, soumis au rayonnement de la photosphère, 
aurait dû depuis longtemps en acquérir la température. 

» Cette objection tombe si la chaleur reçue par ce noyau est employée 
à vaporiser le liquide dont il est formé. En outre, cette chaleur peut et doit 
n'être qu'une fraction minime de celle que la photosphère émet, celle-ci 
étant absorbée par la couche interposée, qui la ramène incessamment dans 
la photosphère. 

» En ce qui concerne le temps depuis lequel le noyau est soumis à cette 
volatilisation, rien ne prouve qu'il faille le mesurer par la durée totale des 
âges de la Terre. Je pense au contraire, ainsi que je l'exposerai dans un 
autre travail, que le Soleil n'a éclairé, avec sa constitution et son mode de 
fonctionnement actuels, que les périodes géologiques les plus récentes. » 

M. Brachet adresse une Note relative à quelques perfectionnements à 
apporter au microscope. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M. Lanale adresse une Note relative à la navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

M. Clarke adresse une Note relative au choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. Rousset adresse une nouvelle Note concernant diverses questions de 
Médecine. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Andral, Nélaton, BowiiiaucL) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique autorise l'Académie à prélever, 
conformément à la demande qu'elle lui en a faite, sur les reliquats dispo- 
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nibles des fonds Môntyôn, diverses sommes, pour en faire l'emploi indiqué 
par* elle. 

Gétte pièce sera transmise à la Commission administrative. 

M. Dumas, en sa qualité de Président de la Commission instituée par 
l'Académie pour lui faire un, Rapport sur la nouvelle maladie qui. menace 
nos vignobles, ayant fait connaître à M. le Ministre de l'Agriculture. et du 
Commerce les résolutions de cette Commission, approuvées par l'Acadé- 
mie, en a reçu la réponse suivante : 

« Monsieur le Secrétaire perpétuel, vous m'avez informé que l'Académie 
des Sciences, sur la proposition que lui en a faite la Commission du Phyl- 
loxéra, a décidé de déléguer trois savants pour se livrer sur place aux expé- 
riences nécessaires et suivre sur les lieux mêmes toutes les études que com- 
porte la question, au triple point de vue de la Zoologie, de la Botanique 
et des Sciences physiques. 

» C'est avec la plus vive satisfaction que mon administration voit le corps 
savant le plus éminent de France prendre, en mains la direction des recher- 
ches et expériences qui intéressent à un si haut point la richesse nationale, 
et donner à l'une des plus importantes branches de l'Agriculture française 
le concours de son autorité et de ses lumières. Je suis heureux de pouvoir 
répondre à la demande de l'Académie, et je mets à sa disposition, sur 
l'exercice de 1872, le crédit qu'elle juge indispensable à la marche de ses 
travaux. 

» Je vous prierai d'exprimer à l'Académie, au nom du Gouvernement, 
tous mes remercîments et toute ma gratitude pour, le concours empressé 
qu'elle veut bien prêter à mon administration, dans la recherche des 
moyens propres à circonscrire ou à éteindre le fléau qui compromet si 
gravement la production viticole. » 

M. ije Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance, deux brochures de M; Besal, intitulées : « Considérations phi- 
losophiques sur la chaleur; détermination du travail mécanique nécessaire 
pour produire le tréfilage du fil de fer (Extrait des Mémoires de la Société 
d'Émulation du Doubs, 1870) », et « Sur les volants des machines à vapeur 
à détente et à condensation (Extrait des Annales des Mines, 1872, 7 e série, 
t. I) ». , . , 
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Géométrie. — Sur la représentation sphérique des surfaces. Note 
de M. A. Ribaucour; présentée par M. Bonnet, 
« M. Cayley, dans la séance du 1 5 juillet 1872, a donné à l'Académie la 
condition pour qu'une famille de surfaces appartienne à un système triple- 
ment orthogonal. On peut, à l'aide des coordonnées imaginaires souvent 
employées par M. O. Bonnet, trouver cette condition sous une forme 
simple, que j'ai communiquée à la Société Philomathique en mai 1870. Je 
me propose de l'établir dans cette Note, parmi quelques résultats relatifs à 
la représentation sphérique des surfaces. 

» Soient A un point d'une surface (A), B son image sur une sphère de 
rayon 1. Considérons sur cette sphère un «réseau isométrique orthogonal 
tangent en B aux droites BX et BY, pour lequel 

ds 2 = l 2 {du*-{-dv 2 ). 

» Désignons par p la distance du centre O de la sphère au plan tangent 
en A, par \ et vj les distances aux droites BX, BY du point où la normale 
en a' rencontre le plan tangent en B, et par / la distance d'un point M de 
la normale en A au plan mené par O parallèlement au plan tangent en B. 
On a 

I dp \_ dp^ 

5 "" " 1 'dit'' ° ~~ 1 du ' 

» Lorsqu'on donne aux paramètres des accroissements du et dv, on passe 
du point A au point A' sur (A). Appelons Q l'angle que le plan tangent 
en M à la normalie déterminée par A et A' fait avec le plan passant par BX 
et le point O. Mes formules générales donnent 

(dn d\ \ (dv, d\ \ 

\du ld<>) \dv \du ) ^ 

» En introduisant les coordonnées symétriques imaginaires x et 7, et 

P 083 " dp h __ dp ]_ d 'P 

a ~ ¥dlc 9 ° ~~ Và/ ~~ V dx dy" 

l'équation de la normalie prend la forme remarquable 

dx (c+^+dy dy 
C. R„ 1872, 3 e Semestre. (T. LXXV, N° 9.) 
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Le ds 2 de (A), exprimé à l'aide de ces mêmes quantités, devient 

Indiquons quelques applications de ces formulés. 

» Si l'on suit une ligne de courbure de (A), l'angle § doit être indépen- 
dant d© /j donc 



dx db 

df — 



Vï 



» En déformant d'une façon quelconque la sphère (B), et désignant 
par Z la distance de B à un plan fixe, on sait que l'équation des lignes de 
courbure de la surface déformée est 



ld_ l dZ \ 

^ = + 4 / d*\y**) 

tte "^ Y/ d / dZ [' 
V dr\*dy) 



que l'on *end identique à celle des lignes de courbure de (A) en Rempla- 
çant Zpar/>. Il en résulte qu'on peut faire correspondre à une surface 
applicable sur la sphère une autre surface* les lignes de courbure se cor- 
respondance Z de l'une étant le p de l'autre. On trouve un résultat ana- 
logue si, au liêit de iâ distance à un plan fixe, an Considéré là distancé de B 
à un point fixe. 

» Cherchons lès rayonâ dé Courbure de (A) : âtix Centrée de COùrbure, 
6 est indépendant de dx et âf\ donc 



da l 

dx 2 



/ db 

c-h- — 

2. dy 



Désignant par R l'un des rayons de courbure, 

■ ' ' dx dy 

» Pour exprimer que deux directions sont conjuguées, on trouve 

£dxdx' + (c + fydadfz*. dydœ'Y+^dydf^ o. 
» En écrivant, soit que la somme algébrique des rayons de courbure 
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principaux est nulle, soit que les asymptotiques sont rectangulaires, on a 
pour lequation des surfaces à étendue minima 



dont l'intégrale générale est 



2 d 2 p 
' À 2 dx dy ' 



a d x \dy 

X et Y désignant deux fonctions arbitraires, l'une de x } l'awtre de j y et 
X', Y' leurs dérivées. Le ds 2 de ces surfaces devient 

ds^^^-^dxdy. 

» On en conclut que les images sphériques des lignes de longueur nulle d'une 
surface à étendue minima sont les génératrices de la sphère; ou encore, l'image 
sphérique de tout réseau isométrique tracé sur une surface à étendue minima est 
un réseau isométrique. Théorème dû à M. O. Bonnet. 

» Cherchons enfin la condition pour que l'équation 

p=f{x, 7, z) 

représente une famille de surfaces faisant partie d'un système triplement 
orthogonal. Soient deux surfaces infiniment voisines (A) et (A') corres- 
pondant aux valeurs z et z -+- dz; A et A' les deux points où les rencontrent 
les trajectoires des surfaces AT; A'T' les tangentes aux lignes de courbure 
de même système passant en A et A'. D'après Ja remarque de M. Lévy, il 
faut exprimer que ces deux droites se rencontrent. On y parvient très-sim- 
plement, en écrivant que, le long de la trajectoire AA', la variation de l'angle 
de AT avec le plan osculateur en A est égale à l'angle des plans osculateurs en A 
et en A'. 

» Soit B' l'image sphérique de A', le plan OBB' est parallèle au plan os- 
culateur en A à la trajectoire, et l'angle des deux plans osculateurs en A 
et A' mesure la courbure géodésique de BB'; désignons^ par dy r 

» Soient |3 l'angle de BB' avec BX, 6 l'angle de AT avec BX, |3 — ô est 
l'angle de AT avec le plan osculateur en A de la trajectoire. H faut fcrire 

d@ — dd = dy. 

dx et dy étant les accroissements des paramètres correspondant à dz lors- 
qu'on passe de A en A', d'après un théorème de M. Liouville, 

69.. 
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la condition devient donc 



Ms ' t {ù. dx -^) 



et la formule 




permet de l'écrire sous sa forme définitive 

/ db \ / da \ 



d ,db d jda\ 

dy dz dx) 



dx Â 



d ï , 



» Pour exprimer dx et dy en fonction de dz, il faut écrire que les pro- 
jections de AA' sur BX et BY sont nulles; mes formules donnent immédia- 
tement 

^$ + c ) + d r% + **&=<>> 

dx £■ •+• dy(~ H- c\ -+- dz£ = o. 
Éliminant dx, dy f dz, on obtient l'équation 




= o, 



qui définit le système triplement orthogonal. 

» Cette formule est identiquement vérifiée si la famille des surfaces ne 
comprend que des sphères. Il est facile de voir en effet que toute famille de 
sphères peut être considérée d'une infinité de manières comme faisant 
partie d'un système triple orthogonal. 

» Le cas où toutes les surfaces de la famille sont à étendue minima se 
traite avec une grande simplicité à l'aide de la formule que je viens d*éta- 
blir. Je me réserve de revenir ultérieurement sur ce sujet. » 



( 53 7 ) 

méganique. — Lettre de M. de Gàsparis sur un nouveau théorème 
de Mécanique, communiquée par M. Yvon Villarceau. 

« J'ai lu dans les Comptes rendus le nouveau théorème de Mécanique que 
vous venez de découvrir, A ce propos, croyez-vous que ce soit le cas de 
rappeler les recherches que j'ai faites sur ce même argument? Je vous envoie 
mon Mémoire, imprimé dans \esAtti deiV Accad. délie Scienze di JSapoli, en 
septembre i865. 

» Vos résultats sont plus généraux, étant pour un nombre quelconque 
de corps, la force d'attraction, une fonction de la distance, et les forces 
extérieures comprises aussi; mais, pour le problème des trois corps et 
l'attraction newtonienne, il me semble avoir obtenu un résultat analogue. » 

chimie. — Sur l'ozone et l'eau oxygénée. Note de M. F. Le Blanc. 

« Dans la dernière séance de l'Académie des Sciences, MM. A. et P. 
Thenardont communiqué de nouvelles recherches sur l'ozone, son titrage 
et l'action continuatrice exercée sur la dissolution d'indigo. Les auteurs 
croient pouvoir attribuer cette action à une formation successive d'eau 
oxygénée. 

» Qu'il me soit permis de rappeler à cette occasion quelques expériences 
que j'ai faites en i854 (i) sur la production de l'qzone par l'électrolyse de 
l'eau, opérée dans des conditions particulières. 

» L'eau, rendue assez fortement acide par l'acide sulfurique pur, était 
contenue dans un voltamètre maintenu dans un mélange réfrigérant à une 
température de — 10 degrés, et soumise à l'électrolyse dans ces conditions. 
L'oxygène, recueilli au pôle positif, était fortement ozonisé. Son volume 
était notablement inférieur à la moitié du volume de i hydrogène, recueilli dans 
le même temps, au pôle négatif. 

» L'examen du liquide du voltamètre indiquait d'une manière nette les 
réactions de l'eau oxygénée. En effet, il dégageait de l'oxygène à froid, 
sous l'influence du peroxyde de manganèse, changeait le protoxyde de 
plomb hydraté en oxyde puce et le sulfure de plomb en sulfate, transformait 
l'acide chromique en acide perchromique, etc. 

» J'avais pensé que la réaction de l'oxygène ozone sur l'eau avait pour 
conséquence la formation de l'eau oxygénée. 



(i) Comptes rendus, t. XXXVIII, p. 444 î l85 4- 
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» Ces faits viennent donc à l'appui des intéressantes expériences de 
MM. Thenard, et j'ai cru qu'ils pouvaient être utilement rappelés dans cette 
circonstance, sans donner à cette Note le caractère d'une réclamation de 
priorité, » 

CHIMIE. <— Emploi industriel de l'ozone en Amérique,* destruction du goût 
empjreumatique du whisky; fabrication du vinaigre. Note de M. Widemanw. 
(Extrait.) 

« En décembre 1869, j'ai monté à Boston une usine où j'ai entrepris 
d'employer l'ozone pour enlever au whisky, fabriqué soit avec de l'orge, 
soit avec le maïs, son goût empyreumatique (fuseloil). Les résultats ont 
été surprenants : l'huile volatile a disparu après un simple contact avec 
l'ozone, et, au bout de vingt minutes, il était, au dire des experts, égal à 
du whisky de dix années. L'usine a commencé à fonctionner en grand le 
io juillet 1870; cet établissement traite 3oo barils de 4o gallons par six 
jours de travail, 

» En ajoujaut 4e l'eau au whisky de maïs, et en le traitant de la même 
façon et presque dans le même temps, j'ai obtenu la transformation com- 
plète en vinaigre; le meilleur résultat a été obtenu en ajoutant au 
whisky, marquant Je degré de vente aux États-Unis, sept fois son poids 
d'eau, h% ao avril 187 i v l'usine de Whlte-Plains a commencé à fabriquer 
le vinaigre par ce moyen et a produit, par jour, 3o barils de vinaigre 
employé immédiatement à la fabrication des « pickles », Lorsque j'ai quitté 
New- York, en -janvier 1873, la fabrique était en pleine prospérité ; la 
production s'était élevée à 90 barils de 4o gallons par jour, » 

chimie PHYSIQUE. — Sur le partage d'une base entre plusieurs acides 
dans les dissolutions. Acides bibasiques; par M. Berthelot. 

« 1, Les réactions que les sulfates et les oxalates alcalins dissous éprou- 
vent de la part des acides azotique et chlorhydrique sont des plus remar- 
quables | eu effet, les deux actions réciproques donnent également lieu à 
un phénomène thermique notable, contrairement à ce qui arrive dans les 
cas examinés précédemment, 

» 2. Soient d'abord les sulfates, en présence des acides azotique ou 
chlorhydrique : 
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j S0 4 K( l «i = 2 1 ) +AzO e H(i é qr=2i):-_ Ij7 8 
(Az0 6 K » + SO<H » :-urt.m 



-0,19 
N — N t = i,97. Trouvé directement : 1,88 

iS0 4 Na(i é q = 2 1 )+AzO e H( ï é <i=r2i):_i, 99 

j AzO e Na » -+-SG«H » :+o, 2 o 

N — Ni = 2,19. Trouvé : 2,i5. 

JS0 4 Am(i é q=:2 1 )+AzO e H(i ë q = 2 1 ): — 1, 7 6 
|AzO e Am »> -|-SO*H » :^ 0> 3o 

N — N, t= 2,06. Trouvé : 2,12. 



j SO<K(ï<*q = 2 1 ) + HCI(ï*i = 2 1 ) ; - î,gs 

JKC1 » + SO<H » : + o,3 7 

N — N, == 2,29. Trouvé ï 2, î 2. 

SO«Na(i*i = 2i) + HCl(i é q^ 2 1 ): — i,83 

NaCl » +S0 4 H » : -h 0,29 



N — N, = 2, 12. Trouvé: 2,18. 
S0<Am(i é( i = 2 1 ) + HCl(i ,s <i = 2 1 ) î— 1,66 
AmCl • » + SCMH • i+0,39 

N — N, = 2,04» Trouvé ; 2,00, 

» Ces nombres concordent avec les anciennes mesures de Graham et 
avec les expériences détaillées de M. Thomsen, qui en a éc-nelu l'existence 
d'un certain partage de la base entre les deux acides t la conclusion me 
paraît fondée. Mais M. Thomsen n'a ni trouvé, ni même recherché la cause 
véritable de ce partage, parce qu'il n'a pas tenu compte du rôle de l'eau 
et de la formation des bisulfates (1), laquelle me semble le pivot des phé- 
nomènes. Il a été ainsi conduit à exprimer les effets observés par un certain 
coefficient, désigné par lui sous le nom d'avidité, et qui représenterait le 
rapport d'affinité des acides pris deux à deux pour une même base. Ge 
coefficient me paraît superflu : la constance de sa valeur numérique est 
formellement contredite par la réaction des acétates sur divers acides (sul- 
furique, oxalique, tartrique), comparée avec la réaction des chlorures et 
des azotates sur les mêmes acides. Je nie propose d'établir que les effets 
observés peuvent être prévus et calculés numériquement à l'aide des seules 
données thermiques, c'est-à-dire prévus d'après les quantités de chaleur 
mises en jeu dans la réaction des corps anhydres, et calculés d'après l'état 
réel du bisulfate dans les liqueurs. 

» 3. Examinons d'abord ce qui se passe en l'absence de 1 eau, confor- 
mément à la marche adoptée par les bisulfates (voir ce Recueil, p. 2 63). 

» Versons de l'acide sulfurique sur l'azotate de potasse à équivalents 
égaux : l'acide azotique est aussitôt mis en liberté, avec un dégagement de 
chaleur accusé par le thermomètre, Réciproquement l'acide azotique con- 
centré attaque le sulfate de potasse, à équivalents égaux, avec dégagement 
de chaleur. Ces deux réactions opposées ne sauraient donner lieu toutes 
deux à un déplacement intégral et exothermique de l'un des acides par 
l'autre : elles ne s'expliquent que par la formation d'un composé intermé- 
diaire ! le bisulfate de potasse. Cette formation est en effet exothermique, 



(1) M. Marignae a bien vu la possibilité de cette formation. 
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quel que soit le point cle, départ : 

2SO<H-4-2Az0 9 K = S î 8 KH + AzO s K-l-AzO«H dégage.... -H 5,9 
2S0 4 K + 2Az0 6 H=S 2 8 KH + AzO e K + Az0 8 H dégage.... -Mo, i; 

tandis que le déplacement réciproque : 

( 2S0 4 H -h aAz0 8 K =;2S0 4 K H- 2AzO e H absorberait . . . — 4> 9 - 

) 2S0'K -+- 2Az0 6 H = 2Az0 8 K + 2S0<H dégagerait +4, 2 

» Mêmes résultats pour les sels de soude, avec des valeurs numériques 
très-peu différentes (-+-6,7 et -+- io,5 d'une part; - 3,6 et + 3,6 de l'autre). 

» Il résulte encore de ces chiffres qu'un excès d'acide suif urique est 
nécessaire et suffisant pour déplacer l'acide azotique 

2SO<HH-Az0 8 K = S î 8 KH-t-Az0 8 H +5,9 

tandis qu'un excès d'acide azotique ne peut dépas*ser la formation du bisul- 
fate. Ces faits, bien connus des fabricants d'acides, s'expliquent donc par 
la valeur thermique des réactions. 

» Les réactions inverses de l'acide sulfurique sur les chlorures et de 
l'acide chlorhydrique sur les sulfates alcalins s'expliquent de même, à la 
condition de rendre par le calcul l'état physique des deux acides compa- 
rable en envisageant l'acide chlorhydrique comme liquéfié. 

» 4. Passons aux effets observés dans les dissolutions : ils s'expliquent 
et se calculent en admettant que les réactions sont les mêmes en principe, 
et en tenant compte de la décomposition progressive que le bisulfate 
éprouve en présence de l'eau. Nous allons établir ce résultat en faisant 
varier les proportions relatives des composants du système : eau, acide sul- 
furique et sulfates, acide azotique et azotate, conformément à la méthode 
générale employée dans mes recherches sur les éthers, sur les alcoolates 
alcalins, sur les acides faibles, etc. Faisons d'abord varier l'eau . 



S0 4 K(i é i = i 1 )-l-HCl(i éc i=i 1 ) : —2,02 

Ea(i*t=i , ) + s ° ,H ( lé, = ll i : +°> l5 

SO'Kfi*^ 2 1 ) + HCl(i é i = 2 1 ) : -1,92 
KCl(i é i=2 1 ) + S0«H(i é i = 2 1 ) : +o,3i 
SO«K(i*i = 4 1 ) + Ha(i^ = 4 1 ) : —1,72 
KC1(i*i = 4 1 )+SO*H(i*i = 4 1 ) :+o,3i 
S0 4 K(i é< ï = io , )+Az0 9 H(i é i==io 1 ):— i,4o) SO < K(i é< i = io 1 ) + HCl(i é i = io 1 ): -1,46 
Az0 6 K(i é i=io 1 )+SO < H(i ë, i=io 1 ): -f-o,ï5( |KCl( é i = io l ) -4- SO < H(i é< i = io 1 ) : +o,35 

» Ces nombres établissent d'une manière générale que la réaction se 
maintient la même, quelle que soit Ja dilution. Leurs différences mêmes, 
bien que ne surpassant guère les erreurs d'expérience (à cause de la dilu- 



SO < K.(i é i=i 1 ) + AzO e H(i é< i=i 1 ) : —1,81 
AzO e K(i é< i=i 1 )+;SO < H(i é< i;=i 1 ) : —0,07 
S0 < K(i^=2 1 )H-Az0 6 H(ï é <i=2 1 }: —1,78 
AzO e K(i é, ï=2 1 )-f-S0 4 H(i é< i = 2 1 ) : -t-0,19 

SO < K.(i é, i=4 1 }+Az0 8 H(i é< i==4 1 ) : — 1 ,60 
AzO e K( 1 é 5=4 1 ) + SO < H(i é< i=4 , ):+o» 2 4 



I. AzO e ( i é i = i l ) + SO«K (i é i = i 1 ) 


: ~i,8o 


+ -fS0 4 K 


—2,57 


+ 5S0 4 K 


-3,55 


+ ioSQ 1 K » 


—3,70 
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tion des dernières liqueurs) semblent indiquer que la chaleur absorbée 
dans la. réaction de l'acide sur le sulfate de potasse diminue à mesure que 
la proportion d'eau devient plus considérable. Or ce décroissement est 
prévu par la théorie, puisqu'il répond à la décomposition progressive du 
bisulfate alcalin par l'eau : les différences observées (— o,56 et — 0,40) 
sont du même ordre de grandeur que la différence analogue relative au 
bisulfate seul (— o,43 ; p. 209); mais je n'insiste pas. 

» 5. Changeons la proportion relative du sulfate neutre. 

HCl(i é i = i 1 ) + S0 4 K(i é i = i 1 ) : —2,02 
+ |SO«K » —2,84 

h-5S0 4 K » —3,84 

+ ioSO<K » —4,o6 

» La chaleur absorbée s'accroît avec la proportion de sulfate neutre, 
jusque vers des limites voisines de — 3,7 et — 4>i respectivement. 

» Ce résultat pourrait être prévu, d'après notre théorie. En effet, l'acide 
azotique doit se changer entièrement en azotate dans la liqueur, avec pro- 
duction de bisulfate, quand le sulfate neutre est en excès; mais le bisul- 
fate est d'autant moins décomposé par l'eau, que l'excès du sulfate neutre 
est plus considérable (page 208). Or, le changement du sulfate neutre 
en azotate absorbe — 1,8; et la transformation intégrale de l'acide sul- 
furique, devenu libre, en bisulfate : — 2,0; dans l'hypothèse où le sel 
n'éprouve aucune décomposition; ce qui fait — 3,8 pour la réaction opé- 
rée en présence d'un grand nombre d'équivalents de sulfatre neute : c'est 
sensiblement le chiffre trouvé par expérience. 

» Un calcul semblable indique pour H Cl -f- ioSO*K, 

— a,2-h(— 2,0) = — 4,2; 

j'ai trouvé — 4» 1 p a ^ expérience. 

» Dans le cas où le sulfate de potasse suffit exactement pour donner 
naissance au bisulfate: AzO e H -1- 2S0 4 K, ledit bisulfate éprouve en pré- 
sence de l'eau une décomposition partielle (1), telle que sa formation appa- 
rente absorbe seulement — 1,0; ce qui fait —2,8 pour la réaction théo- 
rique. L'expérience indique, en effet, — 2,8. 

(1) On suppose que l'acide sulfurique libre qui résulte de cette décomposition est sans 
action sensible sur l'azotate, parce qu'il est tenu en équilibre par le sulfate neutre et le sul- 
fate coexistants. 

C.R.,1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N°9.) 70 
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y De même, pour H Cl H- aSP 4 K ? en présence de l'eau, la tfiéorie in- 
dique — 2,2 H- (— i,p) = — 3,2, et l'expérience jdonne — 3,i. 

» Mais si l'on abaisse- je sulfate neutre au-dessous de 2 équivalents pour 
1 équivalent d'acide azotique, ce dernier ne peut plus être changé entiè- 
rement en azotate, parce qu* il décompose seulement |e sulfate neutre et non 
le bisulfate; une portion de l'acide azotique demeure donc libre. ÏJ'autre 
part, le bisulfate formé par la réaction normale ne subsiste qu'en partie 
dans la liqueur, une partie étant séparée par l'action de l'eau en acide sul- 
furique libre et sulfate neutre. Ce dernier est attaqué à son tour par l'excès 
d'acide azotique qui le change en partie en bisulfate; l'équilibre* définitif 
Rétablit donc entre six corps : l'eau, l'acide sulfurique, l'acide azotique, 
l'azotate et les deux sulfates de potasse. 

» On peut calculer, au moins approximativement, les effets thermiques 
dus à ces phénomènes complexes. On trouve ainsi pour la réaction à équi- 
valents égaux : SO*K. -h AzO e H; — 1,7; l'expérience a donné — 1,8. 

» De même, pour BCl -h S0 4 R, le calcul donne —2,0; conformément 
à l'expérience. 

» ÀGorpissons-encore la quantité d'acide azotique 



S0 4 K(ï é i=i m )-l-AzO«H(i ét i=i lu ). — 1 ,81 

+ |AzO e H —i,93 

» H-5AzO e H —2,10 



SO^i^^i 111 ) + HCl(i*i=i r,t }. —2,02 

+ }HC1. —2,17 

+ 3HC1 —2,3a 



» Le sulfate neutre tend à être changé entièrement en bisulfate, à me- 
sure que l'acide antagoniste s'accroît; mais le bisulfate est décomposé en 
proportion croissante par l'eau qui dissout celui-ci, depuis un tiers jusqu'à 
moitié environ (page 209). La chaleur nécessaire doit varier d'après le 
calcul : de —1,8 à —2,1 pour l'acide azotique et de —2,0 à —2,3 pour 
l'acide chlorhydrique, ce que l'expérience con6rme. » 

chimie animale. — Action du sulfate de cuivre sur l'urine normale. 
Note de M. Ramqn de Luna . 

» Lorsqu'on traite l'urine normale par une solution de sulfate de cuivre, 
on obtient une coloration verdâtre. J'ai voulu savoir quel est celui des prin- 
cipes de l'urine normale qui exerce cette réaction réductrice, et pour cela 
j'ai Opéré de la manière suivante : 

» J'ai ajouté, à 4 litres d'urine normale, la solution de sulfate de cuivre 
(CuO,S0 3 ,7 HO), jusqu'à persistance d'une coloration bleuâtre. J'ai éva- 
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pore, à moitié de son volume, le liquide complètement verdâtre, et exha- 
lant toujours une odeur de cardons cuits; ensuite j'ai filtré, pour séparer 
du liquide vert les substances muqueuses coagulées. J'ai fait passer un 
courant d'hydrogène sulfuré, jusqu'à saturation, dans le liquide filtré, et 
j'ai séparé ensuite le sulfure de cuivre formé, par une dernière filtrâtion. 
Le liquide restant, d'une coloration rouge-jauhe et excessivement acide, 
a été soumis à une évapora tion ménagée au bain-marie; j'ai obtenu ainsi 
trois sortes de cristaux : 

» i° Cristaux blancs octaédriques, assez volumineux et très-acides, trans- 
parents, solubles dans l'eau; traités par le chlorure de baryum, ils pro- 
duisent un abondant précipité blanc, parfaitement soluble dans l'acide 
azotique, donnant avec le molybdate d'ammoniaque un abondant précipité 
jaune. Ces cristaux sont composés de soufre, d'oxygène, d'hydrogène, d'a- 
zote et de phosphore. 

» 2 b Cristaux volumineux, blancs, transparents, prismatiques, très-acides, 
solubles dans l'eau; précipitant eh blanc par le chloriire de baryum, le 
précipité n'est pas aussi soluble que le précédent dans l'acide azotique. Ils 
sont également composés d'hydrogène, d'oxygène, d'azote, de carbone, 
de phosphore et de soufre. Dans les eaux-mères de tes cristaux, il reste une 
substance amorphe, solide, fusible par la chaleur, soluble dans l'alcool et 
l'éther, insoluble dans l'eau. 

» 3° La solution éthérée de cette substance donne, par l'êvâporation, une 
masse cristallisée en prismes très-fins, blanche et semblable à la stéarine, 
qui se sublime par la chaleur, très-riche en carbone, un peu acide et as- 
tringente, assez déliquescente ; le chlorure de baryum donne tin précipité 
blanc, abondant, soluble dans l'acide azotique, très-riche en phosphore. 
Je n'ai pas trouvé de soufre dans sa composition, mais seulement de 
l'oxygène, du carbone, de l'azote, de l'hydrogène et des traces de fer. 

» Enfin le résidu, qui constitue un liquide très-foncé, à réaction toujours 
acide, contient en dissolution une matière noirâtre, qui possède à un haut 
degré le pouvoir de réduire les sels de cuivre; je m'occupe de l'isoler. » 

PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de lavie. Septième 
Note de M. P. Bert, présentée par M. Claude Bernard. 

« J'exposerai aujourd'hui à l'Académie les résultats de mes recherches 
sur la composition des gaz que contient le sang artériel d'animaux 

70.. 
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„squmis à des pressions barométriques qui dépassent une atmosphère. La 
présente Note complète donc, sous ce rapport, celle (la cinquième) où j'ai 
montré comment varient les gaz du sang lorsque la pression est inférieure 
à la pression normale. (Voir Comptes rendus^ 1872, t. LXXV, p. 88, séance 
du 8 juillet.) 

» L'appareil dans lequel se fait la compression est un cylindre en tôle 
d'acier, d'une capacité d'environ 3oo décimètres cubes, terminé à ses deux 
extrémités par des portes munies de hublots en verre très-épais. Une 
pompe, mise en jeu par un moteur à gaz, permet d'y comprimer l'air jus- 
qu'à 10 atmosphères, avec une rapidité de quatre à cinq minutes par 
atmosphère. 

» Un chien solidement attaché, la tête étendue sur une sorte de cadre 
en bois et en fer qui s'adapte au contour intérieur du cylindre, est intro- 
duit dans l'appareil, où il ne peut faire aucun mouvement. Dans une de ses 
artères carotides est fixé un ajutage soudé à un tube métallique, qui tra- 
verse la paroi d'acier au moyen d'une pièce de raccord vissée, et qui dé- 
bouche au dehors* où un robinet permet de le fermer, 

» Lorsqu'on est arrivé à la pression voulue et qu'on veut tirer du sang, 
il suffit d'ajuster au robinet, à l'aide d'un tube épais de caoutchouc, une 
seringue graduée. Le robinet étant ouvert, l'air comprimé contenu dans 
l'appareil pousse le sang avec une force qu'il faut prudemment modérer : 
ce sang est chassé du corps comme l'eau d'une éponge exprimée dans la 
main. * 

» Le sang que l'on tire de la sorte est toujours plus rouge que le sang 
extrait du même vaisseau à la pression normale, ce qui indique déjà une 
augmentation dans la proportion de l'oxygène. Il se coagule plus vite qu'à 
l'ordinaire* et ceci est un cas particulier d'une sorte de règle générale que 
j'ai toujours vue se vérifier, à savoir que la rapidité delà coagulation est en 
rapport avec la richesse en oxygène. 

. » Lorsque la pression atteint 4 ou 5 atmosphères, le sang arrivé dans 
la seringue en verre y présente souvent un phénomène qui devient con- 
stant au-dessus de 7 atmosphères : c'est le dégagement de bulles de gaz 
extraordinairement fines. Ces bulles restent isolées, par cette seule raison 
qu'elles sont emprisonnées dans de petits flocons de fibrine qui se coa- 
gulent autour d'elles au fur et à mesure de leur formation. Le nombre de 
ces bulles est, comme on doit s'y attendre, en rapport direct avec la pres- 
sion. On voit que- le moment où elles apparaissent régulièrement et en 
abondance est précisément lalimite avec laquelle la décompression brusque 
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entraîne des accidents graves et même la mort. Cependant, et ceci est un 
fait qui doit donner à penser à ceux qui s'occupent de l'hygiène des ou- 
vriers travaillant sous pression, il m'est arrivé de voir dans ma seringue 
quelques bulles de gaz à des pressions dont les chiens peuvent sortir sou- 
dainement sans donner des signes de malaise ; c'est probablement dans ces 
circonstances qu'arrivent chez l'homme les troubles légers de la locomo- 
tion, les gonflements musculaires, les horribles démangeaisons connues 
sous le nom de puces, etc. 

» Cela dit, je passe à l'analyse des gaz extraits du sang par la méthode 
indiquée dans ma cinquième Note; je ne rapporterai ici que le nombre 
d'expériences nécessaire pour montrer le sens des phénomènes et aussi la 
variété de leurs détails. Les chiffres expriment le volume des gaz (à o degré 
et 76 centimètres de pression) contenus dans 100 centimètres cubes de sang. 

Oxygène. Acide carbonique. Azote. 

i° Pression normale 19,4 35,3 2 , 2 

A 3 atmosphères 20,9 35, 1 4,7 

6 » 2 3,7 35,6 8,1 

ïo » . 24,6 36,4 n,3 

2° Pression normale 18, 3 37,1 2,2 

A 2 atmosphères . 1 9>* 37,7 3,o 

5 » 20,6 4°>5 6,1 

10 » 21,4 36,8 11,4 

3° Pression normale 18,4 4?>7 2>5 

A 3 atmosphères ,. 20,0 4 2 > 2 4>4 

67 » 21,0 4ï>3 7,1 

97 B • 21,2 39,8 9,3 

4° Pression normale 22,8 5o,i 2,3 

A 5 atmosphères 23,9 35,2 6,0 

8 » 25,4 37,6 9,5 

5° Pression normale 20,2 37,1 1,8 

A 5~ atmosphères 23,7 35,5 ' 6,7 

10 " 2 4,7 3 7 ,9 9,8 

» Examinons les diverses déductions qu'on peut tirer de ce tableau : 
» i° La richesse du sang en oxygène augmente avec la pression ; mais 
cette augmentation est bien faible, puisque, de 1 à 10 atmosphères, elle 
n'a été au maximum que de 26,7 pour 100 (expérience i°). Ce résultat est 
surtout très-frappant lorsqu'on le rapproche de celui que j'ai signalé dans 
ma cinquième Note, en parlant de la diminution de pression, puisque, à 
une demi-atmosphère, l'oxygène a diminué de 36 à 56 pour ioo. 
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» Gela semble indiquer que la combinaison dé l'oxygène avec l'hémo- 
globine, combinaison qui se dissocie aux basses pressions, est à son iîiaxi- 
mutti de saturation aux environs de la pression normale, et que, au- 
dessus, là proportion iiri peu plus forte d'oxygène que l'on trouve dans lé 
sang tiépt exclusivement à la dissolution dans le plasma. J'avais déjà 
montréqueiaquahiité d'oxygène confënii dans le sang s'élève à plus dé 
aopour ioo, lorsqu'on fait respirer à un animal de l'oxygène pur au 
lieu d'air ordinaire. 

» Si nous rapprochons ces faits" de l'empoisonnement par l'oxygène 
dont f ai montre les violenta effets [convulsifs et les conséquences si rapi- 
dement mortëUês lorsqu'on dépasse i5 atmosphères (voir Comptes rendus, 
iSja, t, LXXIV, p. 617 et t. LXXV, p. 29), on est en droit d'en inférer, 
comme Je l*ai fait 'déjà, que la proportion toxique dé ce gaz est de très- 
peu supérieure à celle que nous avons normalement dans le sang, et qu'il 
constitue ainsi le poison le plus violent que nous connaissions. 

» 2 La proportion de l'acide carbonique n'est nullement influencée 
par les augmentations de pression. Ceci a de quoi nous surprendre, car j'ai 
fait voir, en parlant de la diminution de pression, que la richesse en acide 
carbonique suit assez docilement la baisse barométrique. 

» Comment expliquer maintenant que l'acide carbonique diminue avec 
la pression/ teâis n'augmente pas avec elle? Je crois qu'on peut s'en rendre 
compté par lé raisonnement suivant ; l'acide carbonique du sang, qui peut 
s'échapper ttlut entier dans le vide barométrique, est maintenu dans ce li- 
quide en circulation par là pression du gaz de même nature qui est répandu 
dans l'air des bronchioles et des cellules pulmonaires. Cet air, ainsi que je 
l'ai montré (voir mes Leçons sur la physiologie de la respiration, p. i65; 1 869), 
contient de 6 à 8 pour 100 d'acide carbonique ; c'est cette proportion qui, 
multipliée par le chiffre exprimant la pression barométrique, représente 
la pression réelle du gaz intra-pulmonaire, laquelle maintient le gaz intra- 
sanguin* tors donc que la pression barométrique augmente, comme la 
production totale, en poids, de l'acide carbonique n'est pas sensiblement 
modifiée (je reviendrai sur ée point dans une autre Communication), il en 
résulte que sa proportion centésimale diminue dans l'air des alvéoles pul- 
monaires ; ainsi sa pression réelle resté la même, et par suite la mêîhe aussi 
la quantité que cette dernière maintient dans le sang en une union chi- 
mique facile à dissocier. 

» Si, au contraire, nous considérons le cas de la diminution de pression, 
et si nous nous plaçons, par exemple, à demi-atmosphère, nous voyons 
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que, pour que la pression réelle de l'acide carbonique intra-pulmonaire 
restât la même, il faudrait que sa proportion centésimale fût doublée et 
arrivât par conséquent à \i ou i6 pour too. Mais s'il en était ainsi, il ne 
resterait disponible qu'une proportion d'oxygène absolument insuffisante 
pour entretenir la vie. Il faut donc, soit que la production de l'acide car- 
bonique diminue, soit que la ventilation pulmonaire s'accélère beaucoup, 
dans l'un ou l'autre cas, la proportion de ce gaz dans l'air des bronches 
diminuant, que sa pression réelle diminue, et il en est de même de la quan- 
tité qui en existe dans le sang. 

» Je pense qu'en approfondissant ces réflexions et en les appliquant à 
l'analyse de chaque cas particulier, on trouvera l'explication des irrégula- 
rités si singulières que nous a présentées la richesse du sang en acide 
carbonique, considérée dans ses rapports avec les différentes pressions 
barométriques. 

» 3° La proportion de l'azote, gaz qui paraît exister dans le sang à l'état 
de simple dissolution, augmente considérablement avec la pression, sans 
suivre cependant exactement la loi de Dalton. Les chiffres rapportés 
ci-dessus expliquent parfaitement comment, lorsque la décompression est 
trop brusque, le gaz dissous repasse à l'état libre et occasionne les 
accidents que j'ai décrits dans ma dernière Note (voir Comptes rendus, 1872, 
t. LXX.V, page 491, séance du 12 août). C'est ce qui se passe, ainsi que je 
l'ai dit plus haut, dans la seringue même avec laquelle on extrait le sang : 
il en est du sang décomprimé comme d'une bouteille d'eau de seltz que 
l'on débouche. 

» Mais s'il est facile de comprendre pourquoi les gaz libres extraits du 
cœur d'un animal tué par rapide décompression contiennent (voir ma 
dernière Note) de 70 à 90 pour ioo d'azote, la présence de l'acide carbo- 
nique dans la proportion de 10 à 3o s'explique moins aisément, puisqu'il 
n'y en a pas plus dans le sang à ro atmosphères qu'à la pression normale. 
Je pense que cette mise en liberté est due à l'entraînement exercé par l'azote 
qui se dégage; il se passe, je crois, dans les vaisseaux, ce qui arrive lors- 
qu'on fait traverser du sang par un courant d'azote ou d'hydrogène, 
courant qui déplace une grande quantité d'acide carbonique. » 

physiologie. — Sur lanoctilucine. Note de M. T.-L. Phipson. 

« La noctilucine est une nouvelle substance organique qui paraît fort 
répandue dans la nature. Dans ma Note sur la matière phosphorescente de 



la Raie, publiée dans les Comptes rendus en 1860, j'ai parlé de cette ma- 
tière comme d'une substance organique particulière qui luit comme le phos- 
phore, et de même encore dans mon livre sur la Phosphorescence, publié 
à Londres en 1862 (p. io3). 

» La noctilucine n'est pas seulement la cause de la phosphorescence des 
poissons morts et de la chaire animale morte, elle est sécrétée aussi par les 
vers luisants, le scolopendre, et probablement par tous les animaux qui 
luisent dans l'obscurité; cette même substance paraît aussi être produite 
assez souvent par certaines plantes vivantes (Jfgaricus, Euphorbia, etc.) et 
par la décomposition des matières végétales dans certaines conditions 
spéciales (fermentation des pommes de terre, etc.). 

» A la température ordinaire, la noctilucine est une substance presque 
liquide, azotée; elle est miscible à l'eau, mais ne s'y dissout pas et paraît 
avoir une densité un peu plus faible que ce liquide; elle est blanche, et 
récemment extraite d'un animal lumineux, soit vivant, soit mort, elle con- 
tient une certaine quantité d'eau, et possède une légère odeur ressemblant 
un peu à celle de l'acide caprylique. Elle est insoluble dans l'alcool et dans 
l'éther, se dissout et se décompose facilement par les acides minéraux et 
les alcalins; la potasse en dégage de l'ammoniaque. En fermentant au con- 
tact de l'eau, elle dégage à la longue une odeur de fromage pourri. Aussi 
longtemps qu'elle est humide, la noctilucine absorbe de l'oxygène et dé- 
gage de l'acide carbonique; mais, quand on la laisse dans l'air, elle se 
dessèche en minces couches translucides, sans aucune structure^ et ressem- 
blant beaucoup à la mucine qu'on obtient des limaces. Récemment obtenue, 
la noctilucine est fortement phosphorescente, et cette production de lu- 
mière est due à son oxydation au contact de l'air humide. Elle peut même 
luire dans l'eau aussi longtemps qu'il y a de l'air. Dans le gaz oxygène, 
elle est un peu plus brillante; mais j'ai observé qu'elle luit toujours plus 
quand le vent souffle du sud-ouest, c'est-à-dire lorsqu'il y a beaucoup 
d'ozone dans l'air. Cette production de lumière cesse aussitôt que l'oxy- 
dation de la matière est complètement achevée; mais, si la moindre quantité 
d'air y adhère, la noctilucine luit pendant quelques instants dans l'acide 
carbonique humide. 

» Dans les animaux phosphorescents, la noctilucine est sécrétée par un 
organe spécial, comme la bile est sécrétée par le foie, et elle paraît être 
employée à produire de la lumière presque aussitôt qu'elle est produite. 
Elle est produite également, dans certaines conditions de température et 
d'humidité, parla matière animale morte, telle que la chair, le sang, .et 
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quelquefois l'urine. Quelle que soit sa source, la uoctilucine donne tou- 
jours la même espèce de lumière, savoir une lumière presque monochro- 
matique, donnant un spectre qui est principalement visible entre les lignes 
E et F, et possède les mêmes propriétés chimiques, autant que j'ai pu les 
examiner. Elle est sécrétée dans un état d'assez grande pureté par le Sco- 
lopendra eleclrica, et vers le mois de septembre on peut, en faisant courir 
plusieurs de ces myriapodes sur une large capsule de verre, en obtenir 
assez pour examiner ses propriétés principales. Au moyen de l'organe 
phosphorescent des Lampyres et de la surface phosphorescente des pois- 
sons morts, on peut également en obtenir, à un état de pureté moindre, 
en recueillant dans du papier à filtre humide la matière lumineuse ras- 
semblée par le scalpel. 

» La sécrétion de la uoctilucine par les animaux lumineux supérieurs, 
tels que les insectes (Lampyres, Elaters, etc.), est jusqu'à un certain point, 
sans doute, sous l'influence du système nerveux, ce qui leur donne la 
faculté de faire cesser leur lumière à volonté. Dans ce cas, la sécrétion 
est momentanément arrêtée; mais on sait que les œufs des Lampyres 
luisent pendant quelque temps après qu'ils sont pondus, de sorte qu'ils 
doivent aussi contenir une petite quantité de noctilucine. Dans les ani- 
maux bien plus bas sur l'échelle, tels que la petite Noctiluca miliaru de la 
Manche, les polypes flexibles, etc., il paraît hors de doute qu'il existe aussi 
un organe spécial pour la production de la lumière, et, là où nous ne 
trouvons guère d'indices d'un système nerveux, la sécrétion de la matière 
lumineuse paraît souvent soumise à l'influence des circonstances exté- 
rieures. » 

chimie. — Sur ïiodure d'azote. Note de M. Husson fils. (Extrait.) 

« Action de ïiodure d'azote sur l'amidon. — 2 grammes d'amidon dé- 
layés dans un excès d'ammoniaque sont placés dans un ballon avec 
2 grammes d'iode. Il se forme aussitôt de Tiodure d'azote, qui se précipite 
et qui est recouvert par l'amidon, resté parfaitement blanc, puis par la so- 
lution ammoniacale. Le ballon étant soumis à l'action de l'air, l'iodure 
d'azote se décompose peu à peu. De l'azote se dégage, en même temps 
l'amidon se gonfle et prend une teinte fauve qui passe par diverses nuances, 
pour devenir violacée, et enfin bleue. 

» L'iode seul a encore agi; l'amidon, sous l'influence delà réaction, n'a 
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fait que se désagréger couche par couche, ce qui a produit les différentes 
teintes indiquées. 

» Action sur la gomme. — Cette fois encore, l'expérience a lieu avec 
2 grammes dé gomme du Sénégal, dissous dans une solution concentrée 
d'ammoniaque, puis mélangés à i gramme d'iode. L'iodure d'azote se pré- 
cipite et se décompose sous l'influence solaire, sans toutefois qu'il se dégage 
d'azote. En sorte que le problème semblait résolu ; mais l'analyse donne 
encore un autre résultat. La solution gommeuse, pendant la réaction, de- 
vient verdâtre et plus épaisse. L'alcool en précipite une substance blanche 
qui, reprise par l'eau et précipitée plusieurs fois de la même manière, ne 
donne plus de trace d'azote, mais décèle de l'iode par l'eau chlorée. 

» Cette expérience, négative quant à la production d'albumine, conûrme 
du moins mon opinion sur le produit gommo-iodé qu'on obtient en faisant 
réagir l'iode sur une solution gommeuse, sous l'influence solaire. Dans une 
Note présentée à l'Académie de Médecine, j'ai essayé de démontrer qu'il se 
produit une véritable combinaison, par remplacement de i équivalent d'hy- 
drogène par i équivalent d'iode, et cela doit être, pour qu'il n'y ait pas de 
dégagement d'azote. 

» En effet, 

aC^IT'O" -+- AzHP= AzH a H+ aC ,2 H 40 IO u , 
ou 

C 24 H 22 G 22 + AzHl 2 = AzU 2 H + C 24 H 20 I 2 O 22 . 

Le dégagement d'azote n'est donc pas possible, ce gaz s'emparant de 3 équi- 
valents d'hydrogène pour former de l'ammoniaque. 

» Cette expérience, répétée avec le mélange indiqué plus haut, à l'aide 
d'un ballon plongé dans l'eau bouillante et dans lequel furent projetés en- 
suite des fragments de phosphore, a fait entendre une série de détona- 
tions; mais le résultat final n'a guère été modifié. Il y a eu un peu d'hydro- 
gène phosphore, du phosphore rouge, et une portion de la gomme a été 
transformée en glucose. 

» Ne pouvant produire l'albumine, j'ai cherché du moins à la modifier 
par l'iodure d'azote. 

» Action de l'iodure d'azote sur l'albumine. — Si l'on met dans un ballon 
i gramme d'iode délayé dans un blanc d'œuf, et qu'on verse sur le mélange 
une solution concentrée d'alcali volatil, l'iodure d'azote se précipite 
aussitôt avec une portion de l'albumine devenue insoluble. Ce magma, 
tout d'abord d'un vert ardoise, prend sous l'influence solaire les teintes 
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vertes et rouges à mesure que l'azote se dégage et que l'iode est mis en 
liberté. 

» Dès que l'iodure d'azote est décomposé, l'albumine précipitée res- 
semble à la masse gélatineuse que l'on obtient en versant une solution 
concentrée de potasse ou de soude sur l'eau albumineuse. Quant à la 
partie soluble, elle est visqueuse, d'un jaune brun. Sous l'influence de la 
chaleur, elle se prend en une gelée qui, traitée plusieurs fois par l'alcool 
et l'eau distillée froide, cède de l'iodhydrate d'ammoniaque. Ainsi lavée, 
elle ressemble à de la gélatine gonflée par l'eau; elle se dissout par l'ébul- 
lition dans l'eau distillée et l'alcool faible, soluté précipitable par l'alcool 
à 90 degrés et par les acides. Un excès d'acide sulfurique concentré redis- 
sout à froid le précipité, et cette solution prend, à la lumière solaire, une 
belle teinte groseille, due à l'iode qui est éliminé. 

» Le chlore sépare également de l'iode, qui n'a certainement pas pris la 
place de l'hydrogène, mais s'est substitué au soufre contenu dans cette 
matière azotée. 

» En résumé, l'albumine ainsi modifiée contient de l'iode et présente 
des caractères communs à la gélatine et à l'albumine obtenue sous l'in- 
fluence des alcalis. » 

astronomie. — Etoiles filantes du mois d'août. 

M. ïm Verrier présente à l'Académie l'ensemble des observations du 
mois d'août, faites à Greenwich, à Lisbonne et à Volpeglino : 

« Le tableau qu'a bien voulu nous adresser M. Airj comprend les nom- 
breux météores observés à Greenwich du 7 au i5 août par MM. Nash, 
Wright, Bishop, Cross et W. Schultz. Chacun de ces météores est décrit avec 
un grand soin; nous serions fort reconnaissant à M. Airy s'il lui était 
agréable de faire déterminer l'ascension droite et la distance polaire du 
commencement et de la fin de la course de chacun des météores. Nous nous 
empresserions de faire imprimer ce relevé, que tous les astronomes qui 
s'intéressent à ces phénomènes seraient satisfaits de posséder. 

» M. Tradesso da Silveira, directeur de l'Observatoire de Lisbonne, joint 
à la carte et à la lettre qu'il envoie une Note explicative de la méthode 
particulière qui a été suivie à Lisbonne pour l'enregistrement. 

« L'enregistrement des observations a été fait en employant l'électricité de la manière 
suivante : un compteur du général Morin servait pour enregistrer le nombre des étoiles 

71.. 
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vues; un des observateurs, au moyen d'un manipulateur, marquait sur le compteur toutes 
celles qu'il voyait ou que d'autres employés, jamais moins de quatre, lui indiquaient. 

» Pour enregistrer le temps précis de l'apparition des étoiles plus remarquables etqu'on 
fixait sur la carte, on avait lié la pendule de l'Observatoire avec ïexécepteur Morse, de ma- 
nière que les secondes y étaient marquées par dé petites interruptions dans le trait continu 
qu'on voyait sur le papier. 

» Un appareil très-simple qu'on avait adapté à la pendule faisait que les soixantièmes 
secondes étaient indiquées par l'omission de la marque de la seconde. 
1 » L'observateur, qui était près d'une table où la carte était fixée, coupait le circuit au 
moment où il Voyait une étoile dont il notait la direction, aussi bien que le lieu de l'appa- 
rition; en même- temps qu'il faisait cela, il disait à l'employé qui surveillait les appareils 
qu'il avait; noté une étoile; l'employé marquait sur l'espace blanc qu'il voyait sur lé papier 
un nombre d'ordre qu'il énonçait d'emblée à haute voix, afin que l'observateur récrivît à 
côté de la flèche par laquelle il avait marqué sur la carte l'étoile. Ainsi on avait sur le papier 
de l'appareil Morse le moment juste de l'apparition de ces étoiles plus remarquables, et sur la 
carte leur direction et le lieu de leur apparition. » 

» Dans la nuit du 10 août, 778 étoiles ont été ainsi comptées. De minuit 
à 4 heures du matin on en comptait environ i3o par heure. Nous regrettons 
que M. Tradesso da Silveira n'ait pas joint à son envoi le tableau des 
coordonnées du commencement et de la fin de la course de chaque météore 
pour l'impression. Nous espérons qu'il voudra bien le faire. 

» M. Maggi, curé dé^olpeglino (Italie), adresse le tableau des observa- 
tions qu'il a faites de son côté ; les heures sont en temps moyen de Paris, 
afin de faciliter les comparaisons. Le* commencement et la fin de la course 
de chaque météore sont définis par ses coordonnées astronomiques, en 
sorte que l'impression sera facile» » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'apparition des étoiles filantes des 8, 9, 10 
et 11 août 1872. Note de M. Chapelas. 

« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie le résultat de 
nos observations pendant les nuits des 8, 9, 10 et 11 août de cette année. 
Comme toujours, les observations faites pendant les nuits qui ont précédé 
et suivi le phénomène nous ont montré de nouveau que cette appari- 
tion, contrairement à celle de novembre, ne se produit pas d'une manière 
instantanée, mais qu'elle s'annonce déjà vers les premiers jours de juillet, 
par une augmentation progressive du. nombre horaire moyen des étoiles 
filantes. Cette année, si l'observation n'a pas été contrariée par la présence 
de la Lune, elle a été cependant assez difficile en raison de l'état du ciel, 
comme on va le voir par l'examen de chacune de ces nuits. 
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» Nuit du 8. — Jusqu'à 1 1 heures, ciel entièrement couvert. De 1 1 heures 
à i heure du matin, éclaircies qui rendent l'observation possible. Le ciel 
se couvre ensuite jusqu'au jour. Pendant cette observation, nous avons 
constaté : i° un fragment d'aurore boréale -, i° 44 météores, dont i bolide 
de troisième grandeur, dont voici la position : 

. ' . . Commencement. . %. -••Fia*;'' |vVi^ ; ,'-, /*, • 

Ascension droite. Déclinaison. *' ascension . droitg, Béclinàison,' î; ; : " 

» En opérant sur ces données, nous trouvons pour "nombre horaire 
rnoyen 5 ramené à minuit par un ciel serein, 3i étoiles 9 dixièmes. 

» Nuit du $. — Ciel complètement couvert jusqu'au jour. Néanmoins, 
en prenant pour abscisses les jours d'observation, et pour ordonnées les 
nombres horaires moyens obtenus pour les 8, 10 et 11 août, la courbe 
ainsi construite nous donne 37 étoiles pour nombre horaire moyen du 9. 

» Nuit du 10. — Eclaircies de 1 1 heures à 2 heures du matin. Nous en- 
registrons 117 étoiles, qui, toujours en tenant compte de l'heure moyenne 
et du ciel visible, fournissent un nombre horaire moyen égal à (\2 étoiles 
4 dixièmes. t .^ 

» -Nuit du 11. — Ciel serein pendant toute la durée de l'observation, 
c'est-à-dire depuis 10 heures du soir jusqu'à 3 heures du matin. Apparition 
de i3i étoiles, dont 1 bolide de deuxième grandeur, direction suci-est. La 
position de ce météore était : , 

Commencement. Tïn. ..*.•"'* 

Ascension droite. Déclinaison. Ascension droite. Déclinaison. 

186 70 217 6o° 

» Agissant ensuite comme précédemment, nous obtenons pour nombre 
horaire moyen, ramené à minuit, 26 étoiles 2 dixièmes» , i f 

» Remarques, — i° Le maximum s'est produit, comme toujours, dans 
la nuit du 10, vers i h i5 m du matin, à raison de 1 étoile 5 dixièmes par 
minute. 

» 2 Si nous prenons la moyenne, 33 étoiles 5 dixièmes, des nombres ho- 
raires moyens de ces quatre nuits, nous trouvons sur l'année dernière une 
diminution de 6 étoiles 4 dixièmes. En réalité, le phénomène, depuis 1848, 
va toujours en s'affaiblissant, car ce nombre horaire moyen atteint à peine 
le tiers de ce qu'il était à cette époque, qui fut aussi une année maximum 
pour les aurores boréales et les variations magnétiques. 

» 3° Si l'on examine avec attention la carte jointe à ce travail, carte 
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qui a été dressée avec le plus grand soin, on voit que, au lieu detre ré- 
partis comme d'ordinaire sur toute la surface de notre horizon en affec- 
tant toutefois une direction spéciale nord-est, èsVnord-est, les météores 
de cette année, d'abord peu remarquables par eux-mêmes, se trouvent dis- 




tribués par groupes placés dans lesj>arties est, sud et sud-ouest du ciel, tout 
le long de fécliptique, et semblent former autant de centres de radiation. 
Mais si l'on plonge indéfiniment et en arrière de la trajectoire de chacune 
des étoiles tracées sur cette carte, un examen plus attentif détermine clai- 
rement un autre centre de radiation bien accentué, situé dans la partie du 
ciel comprise entre les contéllations de Persée, la Girafe et le Cocher, lieu 
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qui est précisément celui que nous avons déterminé dans un travail inti- 
tulé : Recherches sur les centres de moyenne position des étoiles filantes, et qui 
est le même sensiblement pour toutes les époques de l'année. A la grande 
rigueur, on déterminerait un autre centre, beaucoup moins important, aux 
environs de o de la Baleine. » 

M. Pigeon adresse une nouvelle Communication relative au typhus des 
bêtes à corne. 

Cette Communication sera soumise à l'examen de M. Bouley. 

A 5 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures un quart. É. D. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 SEPTEMBRE 1872. 
PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, en remettant à M. Chevreul une médaille que lui offrent 
ses confrères, s'exprime comme il suit : 

« Messieurs, les Membres de cette Académie, les absents comme les 
présents, ont résolu de saisir l'occasion d'un récent anniversaire pour offrir 
publiquement à l'illustre Doyen de la Section de Chimie l'hommage de 
leur respect et l'expression de leurs vœux (i). 

» Pénétré d'admiration pour cette vie sans tache, qui nous a donné de- 
puis tant d'années le spectacle d'une grande intelligence unie à un grand 
cœur, j'aurais voulu être votre interprète auprès de M. Chevreul, au moment 
de lui offrir cette belle médaille (2), dont chacun de nous gardera pieuse- 
ment un exemplaire; mais il appartenait à l'un de nos savants Secrétaires 
perpétuels, beaucoup plus compétent que moi, de retracer devant vous, 
à la manière anglaise, cette longue et féconde carrière que nous comp- 
tons, Dieu aidant, voir se prolonger longtemps encore pour le bien de la 
science et la gloire de notre pays. » 

(1) M. Chevreul est né le 3i août 1786. 

(2) La médaille offerte à M. Chevreul est l'œuvre d'un de nos plus habiles artistes, 
M. Alphée Dubois. 
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M. Dumas s'est exprimé en ces termes : 

« Monsieur CflÈyRËtFL , in Vous offrant cette médaille, vos confrères 
ont voulu vous donner un signe sensible de leur profonde affection pour 
votre personne et de leur respect pour vos glorieux travaux. 

» Il y a soixante-six ans, vous livriez -au public votre premier Mémoire, 
je crois, modèle précis d'analyse des ossements fossiles de l'Anjou ; en ce 
moment, vous terminez une récherché si Compliquée, que nul autre chi- 
miste n'eût osé l'aborder, et vous découvrez les plus fins aperçus. 

» Heureux privilège de votre longue et noble carrière. A vos débuts, 
vous étiez respectueux pour les vieilles méthodes classiques, et vos œuvres 
récentes témoignent que, doyen des chimistes, vous possédez mieux qu'au- 
cun d'eux l'intelligence vive des plus jeunes nouveautés. L'art d'observer 
les faits vous doit ses règles les meilleures, et vous avez donné à l'appré- 
ciation des doctrines ses formules les plus sûres. L'invention vous est fa- 
milière; la philosophie vous attire; l'érudition vous distrait; pour vous, 
le travail a toujours été et sera toujours la vie. C'est le seul emploi de 
votre temps qui ûê VOUS fatigué pas. 

» Vos recherches sur les corps gf as d'origine animale ont mis en évi- 
dence la nature de ces productions. Vous avez découvert les acides gras 
fixes qu'elles contiennent, ef en pàfticuiief l'acide stéafique qui en est le 
type, donnant ainsi naissance à l'industrie dès bougies stéâriques, l'une dés 
plus utiles inventions de ce siècle, et vous avez isolé Ces autres acides gras 
volatils qui lés caractérisent à l'odorat, préparant* dé la sorte, la création 
des essences artificielles, devenues la base d'un intéressant commercé* 

» Vous avez démontré dans ce même livré que les corps gras naturels 
peuvent être considérés comme des sels* formés par ces divers acides, unis 
à une base organique, la glycérine, et vous avez ouvert ainsi la voie aux 
travaux par lesquels la Chimie organique actuelle a été fondée. 

» L'étude exacte des détails d'analyse pure, qui semble l'unique but de 
votre ouvrage, vous a donc conduit, comme application, à faire descendre 
la bougie, des palais ou des salons, dans les plus modestes demeures j et, 
comme doctrine, tout en respectant les secrets de la vie, à faire tomber ce 
mur de séparation entre les substances d'origine organique et les matières 
d'origine minérale qu'avaient élevé les anciens chimistes et que Berzélius 
avait consolidé. Votre ouvrage annonçait qu'un jour il n'y aurait qu'une 
Chimie, et ces perspectives, alors reléguées dans un vague lointain, ont 
bientôt pris corps et se sont réalisées sous vos yeux, satisfaction que tous 
devait la fortune. 

» L'étude des matières colorantes vous a longtemps occupé. Vous avez 
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isolé, le premier, les principes auxquels beaucoup d'entre elles doivent leurs 
propriétés caractéristiques. "Vous avez établi, sur des expériences certaines, 
la théorie de la teinture. Votre cercle chromatique permet de définir et de 
nommer toutes les couleurs que notre œil distingue. A son aide, un chiffre 
suffit pour faire connaître au loin, à un coloriste contemporain, la nuance 
précise d'un objet; il suffira aussi pour que, dans les âges futurs, nos suc- 
cesseurs puissent la reproduire. 

» Conduit par ces études à formuler votre théorie du contraste simul- 
tané des couleurs, que nos jeunes artistes n'étudient point assez peut- 
être, vous montrez comment toute surface, véritable caméléon, modifiée 
dans sa nuance par les teintes des surfaces qui l'entourent, les modifie à 
son tour, recevant de ses voisines leur couleur complémentaire et leur ren- 
dant la sienne. 

» Ces effets de contraste, si frappants lorsqu'il s'agit de couleurs, vous 
les retrouvez souvent dans les jugements moraux portés par les hommes, 
et vous démontrez combien sont mal appréciés les faits de l'histoire et les 
caractères de ses personnages, lorsque la passion les enlève à leur milieu 
naturel pour les transporter sur un théâtre antagoniste où tous les contrastes 

sont changés. 

» 11 suffit de rappeler votre théorie des effets optiques que présentent 
les étoffes de soie, vos études d'analyse animale, vos recherches sur l'hy- 
giène des villes et vos divers Mémoires spéciaux. Mais, si dans cette en- 
ceinte où tous vos écrits sont connus, il est inutile d'en faire l'analyse dé- 
taillée, il ne l'est pas d'en signaler les traits généraux. Une vie de travail, 
poursuivie, sans lassitude, pendant deux tiers de siècle; une ardeur que 
loin de l'épuiser chaque année semble rajeunir, c'est un exemple rare dont 
on aimerait à dérober et à divulguer le secret. 

» La Providence vous^a favorisé sans doute; mais la discipline de vos 
occupations, les habitudes de votre esprit, la modération de vos goûts, la 
droiture de votre coeur ont une grande part dans ce résultat. 

» Vous ne vous êtes jamais séparé du laboratoire. Chacun des jours de 
votre longue vie a été consacré à l'observation. Passionné pour des études 
philosophiques qui eussent marqué votre place à l'Académie des Sciences 
morales, elles ne vous ont pas égaré, l'étude de la nature vous ramenant 
sans cesse au sentiment du vrai. La pratique, à son tour, ne vous a jamais 
fait descendre jusqu'à un réalisme étroit; à vos yeux, l'observation des 
faits nouveaux devant toujours conduire aune vue plus générale, plus élevée 

et plus abstraite de la nature. 

72.. 



( 56ô ) 
-«Votre érudition sans égale vous permet de suivre chaque idée qui 
éclpt au travers des, chemins souterrains qu'elle a parcourus avant de se 
montrer au grand jour, d'en reconnaître le point de départ et d'en signaler 
le premier inventeur à la reconnaissance publique. Lorsque les blés nais- 
sants verdissent la campagne, si cet aspect vous remplit de reconnaissance, 
ce n'est s pas vous, qui oublieriez le travail obscur du laboureur dont les 
mains ont préparé la terre, creusé les sillons et répandu la semence d'où 
sortira la récolte. 

» Toutes ces jouissances de votre esprit s'enchaînent. Les faits que vous 
observez avec tant de soin vous intéresseraient moins, si votre classification 
des sciences ne les rattachait à la philosophie la plus large, si vôtre con- 
naissance profonde de l'histoire n'en éclairait les origines et si le sens inné 
de l'invention dont vous avez donné des preuves éclatantes ne vous en fai- 
sait deviner l'avenir. 

» Vous aimez la vérité avec passion et vous la poursuivez sans cesse, 
fidèle à la devise modeste que vous ayez depuis longtemps empruntée à 
Malebranche -.Tendre avec effort à l'infaillibilité sans j prétendre. Mais, si 
vous recherchez avant tout les faits exacts, vous n'êtes pas néanmoins un 
de ces expérimentateurs à l'esprit étroit, qui placent toute la science dans 
les faits; vous donnez à la pensée la part qui lui revient, et vous démon- 
trez que, dans la recherche de l'inconnu, il faut toujours aller du concret 
à l'abstrait et revenir de l'abstrait au concret. 

» Vous appartenez à ce groupe d'esprits réfléchis, amoureux de la mé- 
thode, qui non-seulement veulent voir juste, mais qui cherchent à s'expli- 
quer com m tnt ils sont sûrs de voir juste. La Chimie n'est pour vous 
qu'une des branches de la philosophie naturelle, et l'étude scientifique de 
la nature elle-même n'est à vos yeux qu'un moyen de mettre en évidence 
l'ordre qui règne dans l'univers. t 

» C'est ainsi que s'explique la curiosité universelle dont vous êtes animé 
aussi bien que cette foi paisible dans la destinée de l'homme de bien, qui 
se révèle dans tous vos actes. 

» Qui ne se souvient du calme dont vous avez fait preuve pendant le 
siège de Paris, quand les Prussiens bombardaient le Muséum d'Histoire 
naturelle que vous dirigez? Vous aviez prévu ce péril pour en réduire les 
chances; vous le braviez, au milieu des obus, pour maîtriser leurs effets 
destructeurs, et comme un autre Archimède, parmi ces terribles scènes 
vous poursuiviez cependant vos études avec fermeté. Redoublant d'ardeur 
vous souteniez alors avec dévouement, par d'importantes Communica- 
tions, l'intérêt de nos séances. 
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» Comment oublier aussi la force d'âme que vous avez déployée pen- 
dant Je second siège de Paris, où tant de dangers menaçaient a la fois votre 
personne et les établissements précieux que vous avez sauvés de la ruine 
par votre attitude? 

» S'ils eussent obéi à l'usage, vos confrères auraient attendu, pour vous 
adresser leurs félicitations, le cinquantième anniversaire de votre entrée à 
l'Académie; ils ont jugé qu'une exception était permise, en présence des 
grands services que vous avez rendus au pays et à la science. Us n'ont pas 
même eu besoin de se souvenir que vous appartiendriez à la Compagnie 
depuis 1816, si vous n'aviez à cette époque refusé noblement d'y entrer, 
jugeant que la place vacante appartenait à Proust, votre compatriote, alors 
malheureux et souffrant, qui, ne résidant point à Paris, n'eût pas été con- 
sidéré comme éligible, sans votre intervention énergique et généreuse. 

» Dix ans après, vous lui succédiez. 

» Le Jardin des Plantes, la Manufacture des Gobelins, le Comité consul- 
tatif des Arts et Manufactures, la Société centrale d'Agriculture ont chaque 
jour l'occasion d'apprécier, comme l'Académie des Sciences, votre fidélité 
à tous les devoirs, votre haute raison, votre esprit de justice et votre bien- 
veillance. L'École Polytechnique n'a point oublié que vous avez figuré au 
nombre de ses examinateurs généraux. 

» Les voeux de cette large famille intellectuelle qui vous réclame à divers 
titres se joignent aux nôtres. Puissiez-vous, longtemps encore, jouir de ces 
rares facultés que l'âge n'a point touchées, représentant parmi nous et 
parmi vos autres confrères l'heureuse personnification d'un noble carac- 
tère et d'un coeur droit, unis à la science la plus élevée et au patriotisme 
le plus pur. » 

M. Ghevreul remercie M. le Président, M. le Secrétaire perpétuel et ses 
confrères par quelques paroles émues. 

astronomie. — Sur le rôle de la Photographie dans l'observation du passage 
de Vénus, et sur le récent discours de M. Warren de la Rue. Note de 

M. Faye. 

« La Photographie va jouer, dans l'observation du prochain passage de 
Vénus, un rôle considérable dont il importe de se rendre compte. L'Angle- 
terre fait achever en ce moment huit photohéliographes sur le modèle de 
celui de Kew, dont trois sont destinés à la Russie qui en possède déjà un. 
Les Allemands vont en avoir quatre; le Portugal expédiera celui de Lisbonne 
à Macao; les Etats-Unis en construisent également, mais sur un plan bien 
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différent la France projette de faire construire quatre appareils photogra- 
phiques, dont M. Pelaunay avait confié l'étude à MM- Martin, Wolf et 
Bourbouze. Gela fait déjà plus de vingt appareils photographiques qui vent 
être expédiés, avec tout autant d'habiles photographes, sur les peints les 
plus favor ahies jdes deux hémisphères pour la mesure de la parallase du 
Soleil» Voilà ce qu'a produit enfin, dans ees derniers temps, l'idée simple 
mm féconde de supprimer l'observateur et de remplacer son œil et son 
eerveaucpar une plaque sensible reliée k un télégraphe électrique. C'est, 
dans teéf stème des observations modernes, un progrès presque comparable 
à celui qui a été réalisé, il y a deux siècles, par l'application des lunettes 
aux instruments de mesure, 

* M, Warren de la Hue, dent j'ai eu bien souvent occasion de signaler 
à l'Académie les belles recherches d'astronomie photographique, a choisi 
ce sujet pour texte du discours qu'il a prononcé, il y a quinze jours, à i'inau- 
guntion d§ Fûne des Seetïpns de l'Association Britannique, réunie à Brigh- 
to», Il a parfaitement retracé et discuté les préparatifs et les essais accoin* 
plis en Angleterre, en Russie, en Allemagne et aux États*Unis. Si j'avais pu 
assister à ces séances, pour lesquelles M, le Maire de Bngbton m'avait fait 
l'honneur de m'adresser une invitation, j'aurais essayé de compléter l'inté- 
ressant exposé de M. Warren de la Eue, en disant ce que nous avons fait 
de notre côté pendant la trop longue période d'incubation de ce progrès 
décisif. Je demande à l'Aeadéroie la permission de le lui rappeler rapide- 
ment» 

*> Pans cette vaste entreprise photographique, il faut distinguer deux 
méthodes ? celle qui consiste à employer un objectif à court foyer, donnant 
une très-petite image focale que l'on est obligé d'agrandir à l'aide d'un 

appareil optique spécial? pour la projeter ensuite sur la plaque sensible, et 

celle qui se borne à demander l'image céleste à un objectif à très-long foyer, 
qui la dessine immédiatement sur la plaque. La première méthode a l'avan- 
tage d'employer des, appareils très-mauiables ? mais cet avantage est com- 
pensé par l'inconvénient de J'appareil auxiliaire qui peut altérer l'exactitude 
des clichés et déformer les images. Il a fallu de très-minutieuses études et 
l'emploi d'artifices délicats pour parvenir à se mettre à l'abri de ces graves 
défauts. La deuxième méthode en est exempte ; mais on redoute d'être con- 
duit à transporter au loin et à ériger des lunettes de 10 ou 12 mètres de lon- 
gueur. Les astronomes des États-Unis, suivant M. Warren de la Rue, se sont 
néanmoins arrêtés à l'emploi des grands objectifs, en simplifiant leur in- 
stallation à l'aide d'un héliostat. 

» Ges deux méthodes ont déjà été appliquées en France il y a de longues 
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années* en i858 et en i86ck L'Académie sait que l'on a réussi du premier 
coup à produire de magnifiques épreuves du passage de la Lune sur le 
Soleil, le i5 mars i858. Le phénomène avait eu lieu le lundi, un peu avant 
la séance; une heure après, je mettais sous les yeux de l'Académie un des 
négatifs de cette éclipse, où les disques du Soleil et de la Lune n'avaient 
pas moins dé i4 centimètres de diamètre au lieu des 10 centimètres que 
l'on ambitionne aujourd'hui (i)< 

» Quelques jours plus tard, nous avons présenté les autres clichés de 
l'éclipsé du i5 mars, ainsi qu'une série d'images solaires d'une perfection 
qui n'a pas encore été atteinte* je crois, sous de pareilles dimensions* ainsi 
que le dessin de l'appareil qui nous avait servi à mesurer les coordonnées 
des divers points du bord de l'astre ou du centre des taches (2). 

» Il résultait évidemment de ce premier succès les conséquences sui- 
vantes : 

» i° La méthode qui consiste à recevoir directement sur la plaque sen- 
sible l'image du Soleil à l'aide d'objectifs à très-long foyer, réussit du pre- 
mier coup* sans essais et sans tâtonnement; 

» a° Le collodion sec qu'on doutait encore, il y a peu de temps, de pou- 
voir employer, d'après M. W« de la Rue, nous avait réussi du premier 
coup, sans essais et sans tâtonnement, malgré la rapidité de la pose. 

» 3° Les images ainsi obtenues peuvent être orientées avec une grande 
perfection* soit à l'aide d'un fil dont l'image est parfaitement reproduite 
sur les clichés* soit à l'aide d'une seconde image du Soleil obtenue en partie 
sur la même plaqué à deux minutes d'intervalle^ 

)> 4° Les clichés, malgré un léger défaut de striage dû à la qualité du 
collodion employé* se prêtaient à des mesures d'Une grande précision , pré- 
cision qui a été trouvée supérieure à celle de l'héliomètre de Kœnigsberg; 

» 5° L'échelle angulaire des longueurs mesurées sur ces épreuves s'ob- 
tenait en enregistrant sur une même plaque les déplacements d'un même 
bord du Soleil pour les laps de temps parfaitement déterminés à l'aide de 
la télégraphie électrique. 

w 6° J'émettais, en i858* quelques craintes sur l'effet nuisible des ré- 
flexions à la surface postérieure du verre collodionné et à la surface mate dû 



(1) Voir Comptes rendus, i858, t. XLVÏ, Indications soumises aux Photographes relati- 
vement à l'éclipsé du i5 mars, p. 479» et mêrae volume, p, 5og, Observations photogra- 
phiques faites avec la grande lunette de M. Porro. 

(2) Comptes rendus, i858, t. XLVI, Sur les photographies de l'éclipsé du i5 mars pré- 
sentées par MM. Porro et Quinet. 
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châssis; mais j'indiquais le moyen de les éliminer en noircissant cette face 
du cliché. C'est un procédé dont M. de la Rue signale l'application toute 
récente en Angleterre. 

» 7 La difficulté d'employer de très-grandes lunettes n'a pas été sen- 
sible pour nous. Celle dont nous nous sommes servis n'était même pas 
supportée en son milieu; elle était tenue en l'air par une seule extrémité. 
Il est assurément bien facile de trouver une installation plus stable (i). 

» On voit que le problème était résolu, dès cette époque, du premier 
coup, grâce à l'emploi d'objectifs à long foyer. Il restait seulement à se 
préoccuper de la correction chromatique de l'objectif lui-même. Je n'ai 
pas besoin de rappeler pourquoi cette question capitale, qui a été si bien 
résolue depuis aux États-Unis par M. Rûtherfurd, n'a pas été abordée par 
nous ; mais je ferai observer que ces expériences, représentant l'utilisation 
d'un capital considérable, n'ont pas coûté un centime à l'État. 

» Plus tard, en 1860, nous avons fait un pas de plus. Depuis 1849, 
j'avais entretenu à diverses reprises l'Académie de la possibilité de sup- 
primer l'observateur dans les observations méridiennes elles-mêmes (2). Il 
fallait ici renoncer aux longues lunettes et recourir à un appareil de grandis- 
sement analogue à celui que Ton étudie encore en ce moment en Allemagne, 
en Angleterre et en France. Nous y avons également réussi à l'aide d'un ap- 
pareil construit par M. Porro et d'un télégraphe de MM. Digney frères. Cet 
appareil consistait en une lunette méridienne a prisme objectif tournant sur 
des colliers et portant à la place de l'oculaire l'appareil d'agrandissement 
destiné à projeter à la fois sur la plaque sensible le réticule et l'image solaire. 
Une détente faisait marcher au doigt, presque instantanément, un très-petit 
écran placé dans le plan de l'anneau oculaire de l'appareil optique, et l'en- 
registreur électrique, relié à cet écran, notait le temps avec une précision 



(1) Enfin j'aurais facilement étudié, dès cette époque, la difficulté qui consiste dans le 
retrait possible du collodion après les lavages et la dessiccation :il suffisait de tracer au dia- 
mant une échelle de petits traits parallèles équidistants sur la face que devait recouvrir le 
collodion, puis de présenter la plaque à la lumière, non pas du côté ordinaire, mais par la 
face non collodionnée, de manière à photographier cette échelle. On aurait ensuite regardé 
à la loupe, après les opérations ordinaires, si les traits du collodion étaient restés ou non 
en coïncidence avec ceux du verre. 

M. W. de la Rie émet quelques doutes sur l'emploi du daguerréotype substitué au col- 
lodion. Je crois être en état d'affirmer à l'Académie que cette substitution a été réalisée par 
M. Martin, à l'Observatoire de Paris, avec un entier succès. Les épreuves de ce genre se 
prêtent très-bien aux mesures micrométriques les plus délicates. 

(2) Comptes rendus, 1849, t. XXVIII, p. 2^1 , Sur les observations du Soleil. 
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extrême. L'observation méridienne du Soleil que nous avons obtenue ainsi, 
et que j'ai présentée il y a douze ans à l'Académie, existe encore entre mes 
mains. Elle a été faite, non par un astronome, mais par un enfant, et je ne 
crois pas, malgré quelques petits défauts dus à une installation précipitée, 
qu'aucun observatoire puisse produire rien de pareil parles anciennes 
méthodes (i). 

» Vers la même époque, c'est-à-dire en 1860, M. Laussedat imagina un 
procédé fort ingénieux qui consistait à placer la lunette dans une position 
fixe et à lui renvoyer l'image du Soleil à l'aide du miroir plan d'un héîio- 
stat. Il ne se contenta pas de l'imaginer ; il l'appliqua lui-même en Algérie à 
l'observation de l'éclipsé de 1860, et fit voir que ce procédé permettrait 
d'utiliser pour l'observation photographique du passage de Vénus un objec- 
tif d'une longueur focale quelconque. C'est précisément le procédé que les 
astronomes des États-Unis vont employer en grand, en 1874, avec des lu- 
nettes de 4o pieds anglais. M. Warren de la Rue craint l'effet de la chaleur 
solaire sur la trajectoire de ces rayons parcourant la même couche d'air, de- 
puis le miroir jusqu'à l'objectif et, ajouterai-je moi-même, de là jusqu'au ré- 
ticule; mais cette influence, sur laquelle une très-curieuse observation de 
M. Airy, à Cambridge, avait appelé mon attention il y a bien longtemps, peut 
être facilement supprimée si l'on place au-dessus du miroir de l'héliostat un 
écran mobile qui, relié électriquement à la déteote de la plaque photogra- 
phique, ne découvrira le miroir lui-même qu'à l'instant voulu, jet pendant 
une durée aussi courte que l'on voudra. 

» C'est aussi là l'appareil que l'on a nommé depuis sidérostat. Les per- 
fectionnements remarquables que M. Foucault y a introduits ne doivent pas 
nous faire oublier que l'idée et l'application première en sont dues à 
M. Laussedat, surtout au moment où des appareils analogues vont être em- 
ployés sur une grande échelle par les astronomes des États-Unis et très-pro- 
bablement aussi par les astronomes français. 

» M. Warren de la Rue objecte encore l'influence du miroir dont la par- 
laite planitudene saurait être assurée; mais les procédés de M. Foucault, 
si bien appliqués aujourd'hui par M. Martin, nous donnent à cet égard 
toute garantie. D'ailleurs il suffit d'étudier à l'avance le miroir, rendu fixe, 
en photographiant, sur la même plaque, une petite partie du même bord du 
disque solaire de dix secondes en dix secondes, par exemple, à l'aide d'une 

(1) Comptes rendus, 1860, t. L, p. 965, Sur l'état de la photographie astronomique en 
France. 

C. R., 1872, 2 8 Semestre. (T. LXXV, N° 10.) . 7.3 . 
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nique, si l'on veut bien me passer cette expression, restât len^in.e au 
œè«ie ; instant sut* tout le contour de ces astres pour .un inhument qiiel- 
çonque|, pourvu aussi que l'on empruntât, la valeur angulaire ;de l'échelle 
des longueurs aux mouvements d'un même point du disque polaire et 
nçn à l'amplitude de. son disque apparent» Je suis dpuc, d'avis, que, les 
résultats .obtenus par les astronomes, d 6 -* Éta/s^UnJs, avec. ^ leurs miroirs 
réfléehissaflts et leurs lunettes de quarante pieds, pourront ^treççmbinés 
avec les ; autres, tout en regrettant que l'emploi de** objectif À 10 on 
12 mètres. de longueur focale., ne dpjye pas se généralisée. $%\ toujpurs 
pensé, en effet, en me fondant sur nos opérations de t i8$8 ; £[u.i OUjt réussi 
djii premier ço-up r que cette méthode possède une réelle supériorité $ tous 
lejs joints de vue. C'est, je crois, celle à laquelle les agronomes se, a^Uie- 
ppt.au second passage de Vénus (,i §82), après avpjr tout essaya , au pre- 
mier passage (1874) sur une échelle bien digne deJa puissance, matérielle 
et scientifique de notre époque. 

» J'ajouterai, en terminant, une dernière réflexion. Les asrrqnpni.es 
allemands, dont l'autorité scientifique est bien copnue, ont décidé que 
les mesures héliométriques, à J'aide de l'appareil inventé par Bpnguer, 
perfectionné par Dollond et si bien construit par Fraunhofer ? tiendraient 
le premier rang dans leurs expéditions de 1874* Les contacts de Halley et 
Ja photographie sont par eux relégués au second rang. On s'explique 
cette décision pour la méthode des contacts en considérant l'influence 
inévitable des ondulations atmosphériques sur les observations ainsi 
obtenues. Cette influence se retrouve tout entière dans chaque observation 
de cette dernière espèce ; pour l'éliminer, il faut que ce contact ait été 
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observé un grand nombre de fois par beaucoup d'observateurs; en d'au- 
tres termes, il y faut un grand nombre de stations combinées entre elles. 
Dans le système allemand, au contraire, chaque. observateur peut répéter 
ses mesures un certain nombre de fois dans des circonstances atmosphé- 
riques incessamment variables; il obtient ainsi un résultat où ces influences 
accidentelles se seront compensées en grande partie. Le résultat a donc 
une valeur par lui-même et n'a pas besoin, pour l'élimination de cette 
cause d'erreur, d'être combiné avec beaucoup d'autres. Mais je ferai 
remarquer que la méthode photographique possède cet avantage à un 
degré bien plus marqué. En outre elle échappe beaucoup mieux, comme 
je le montrais tout à l'heure, à une autre influence, plus dangereuse à mon 
avis, à savoir l'action prolongée de la chaleur solaire qui accompagne les 
rayons de lumière introduits dans nos appareils. Ce sont, je crois, les 
mesures héliométriques qui en ressentiront le plus les inconvénients, sur- 
tout quand il s'agira de mettre artificiellement en contact les bords du 
Soleil et de la planète. A mon avis, la méthode photographique est supé- 
rieure, et je me ferais un titre de l'avoir signalée le premier à l'attention 
des astronomes, s'il pouvait y avoir quelque mérite à concevoir une idée 
simple. 

» Cependant cette idée n'a pas paru toujours aussi frappante qu'aujour- 
d'hui. En i858 on n'a guère accordé à nos premiers résultats qu'un intérêt 
passager; on ne prévoyait pas alors que nous verrions bientôt une tren- 
taine de photographes prendre part, et peut-être la pins grande part, aux 
expéditions organisées par les nations civilisées pour l'observation du 
passage de Vénus. La Photographie a donc décidément pris pied dans le 
domaine de .l'Astronomie; nous aurions pris plaisir à rappeler à Brighton 
que nous avons contribué par nos efforts à amener ce résultat. » 

botanique. — Structure des hétérogènes ; par M. Tu. Lestiboudois. 

« Après avoir exposé les caractères généraux des hétérogènes, il nous 
reste à voir quelles sont les particularités que les formations extralibé- 
riennes présentent dans chaque famille. Parmi les Gymnospermes, les Cy~ 
cadées et les Gnétacées nous en montrent des types remarquables. 

» Cy cadées. — Leur structure a été bien diversement appréciée : Rum- 
phius, de Jussieu, Ventenat, Desfontaines les placent parmi les Fougères. 
Hugo Mohl pense que leur structure se rapproche de celle de ces plantes ; 
il suppose à tort que leur tige ne croît que par le sommet; Linné les 
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inscrit tantôt pa^inijt^ Fpugères^ tantôt.p^rflii JesBaJfpiersjRb^ede les ayait 
rangées pa*mi ces derniers; GaBrtaer crait que, leur emferypn est jnon<oeQty- 
lé(^pé^jQ( v Richa|T(J ? et^. Brov/n reconnaissentqu'il est dicotylédoné, mais 
que Ja structure. d#,Iéur tige e$t celle des .wnpcptylédonés ; Bersopn .place 
les Çyçadée& entre, le^.lpugères et les Pabnjiers; iDupetit-Thouars est d'avis 
qu'elles n'ont de rapport avec aucun groupe cpnnu; enfin M. Brpngniart 
a établi que leur structure est celle des dicotylédones. 

» Npusavons, le premier (Comptes rendus, t. LI, p. 63i), reconnu que 
les Cycaclées devaient être rangées parmi les plantes qui peuvent présenter 
des productions exjralibériennes, et nous avons signalé les. particularités 
qui les distinguent.- ; . : ,r ' '■.-•.;{'*.'■'■ 

» NppSjUou^ contenterons dqn.c de rappeler que leur tige- dans le jeune 
âge est pulbifqrine, c'est-à^^ire qu'elle çs$ stibglpbuileuse, recouverte d'é- 
cailles qui cachent un bourgeon ; nçais^ Ma différence des gantes t bul- 
beuses mpn^çotylédpné^es, ell$ se termiiie inférjeurement par* fcine, grosse 
racjne pivotante; qui produit; de fprtes ramifications., ; i, 

» Intérâeuremen*, la tige présente un îceotre médullaire eatotiré par des 
faisceaux rangés circulairement v et composés d'une partie ligueuse et 
d'une partie corticale séparées par une zone transparente; en se dévelop- 
pant, la tige, va en s'évasant supérieurement,, et lorsqu'elle a acquis un dia- 
mètre plus pu moins considérable^ elle devient cylindrique; elle produit 
des feuilles dures, pinflées, persistantes, €ircinales comme celles des Fou-* 
gères; leurs j^ases, qui recouvrent la tige, restent en pàçtievivantes quand 
la feuille est déjà séchée et détruite ; elle rappelle un peu le phyllophore 
des Conifères. La vie abandonne peu à peu le sommet'de la partie persis^ 
tante des feuilles* qiii se convertit eu suber, divisé en écaijlés par des 
lignes de couleur et de consistance particulière, comme le suber d'un 
grand, nombre d'écorces, ce qui montre bien que le suber n'est point formé 
par ujiev zonejpéçj^le du système cortical^ puisqu'ici il esç formé par le 
système ligneux aussi bien que par l'écorce. 

» Ces feuilles, conime le plus grand nombre de celles dès Conifères, 
n'ont pas de bourgeons axillaires. Quand le bourgeon terminal est détruit, 
il se forme des bourgeons adventifs, soit sous la partie frappée de mort, 
soit vers le collet de la plante. 

)) Dans la tige développée, les faisceaux fibrovasculaires se sont accrus 
et multipliés; ils restent composés d'une partie ligneuse et d'une partie cor- 
ticale^ parfaitement en regard l'une de l'autre, et séparées par une zone 
d'accroissement bien distincte. Dans cette zpne se sont produites dé' nou- 
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velies fibres ligneuses sur la face extérieure du bois, de nouvelles fibres 
corticales sur la face intérieure de l'écorce; ces fibres se continuent mani- 
festement sur les racines. Les faisceaux fibrovasculaires se sont ainsi accrus 
en épaisseur; ils sont divisés et subdivisés par des rayons et des prolonge- 
ments médullaires qui sont fort étroits et pénètrent de moins en moins dans 
le bois et dans l'écorce, Les faisceaux primitifs, de volume inégal, sont sé- 
parés par des rayons médullaires plus larges. 

» La moelle conserve un grand diamètre; elle contient des faisceaux 
fibrovasculaires dans le Zamia; elle n'en contient pas dans le Cyeas, Dans 
un Dioon, j'ai vu des faisceaux intérieurs qui se détachaient d'un côté 
de la tige et traversaient la moelle pour se rendre au côté opposé et se 
souder au bord d'une fente qui divisait accidentellement le tronc. 

» La zone d'accroissement est composée de tissus peu consistants, de 
sorte que le système cortical est facilement séparable du système ligneux. 
Lorsqu'ils sont séparés, leurs surfaces montrent que leurs faisceaux sont 
flexueux et qu'ils se soudent et se séparent à de faibles distances.' 

» En dehors des faisceaux, le parenchyme de l'écorce prend un grand 
développement; il est composé, comme la moelle, d'utricules très-grands, 
pleins de grains de fécules volumineux, et d'utricules pleins de grains très- 
petits, souvent animés d'un mouvement de trépidation très-vif. Le tissu de 
ces deux parties contient un grand nombre de lacunes remplies d'un sac 
gommeux et analogue aux lacunes résineuses des Conifères. 

» Les fibres qui s'échappent des faisceaux pour constituer les feuilles 
traversent obliquement le parenchyme et s'y divisent; arrivées à la péri- 
phérie, elles se contournent et s'anastomosent, de sorte qu'elles offrent cette 
disposition singulière, de ne point se rendre directement aux feuilles. Dans 
le pétiole, elles sont rangées dans un ordre qui rappelle celui qu'on ren- 
contre dans les Fougères : elles sont placées suivant une ligne courbe qui 
suit le contour inférieur du pétiole; à une certaine hauteur, les deux côtés 
de cette ligne s'infléchissent vers la partie centrale, remontent verticale- 
ment, puis se portent horizontalement en dehors, en s'infléchissant. 

» La partie ligneuse des faisceaux de la tige est composée de séries de 
vaisseaux constituant des lames composées d'une seule ou de plusieurs 
rangées de tubes vasculaires séparés par les lignes médullaires secondaires. 

» Les premiers vaisseaux des faisceaux ligneux sont des trachées et des 
vaisseaux fendus, dont les lames sont plus ou moins serrées, plus ou moins 
soudées; puis viennent des vaisseaux allongés, incolores, à parois assez 
épaisses, à pores fort grands, auréolés, qui correspondent parfois à ceux des 
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vàlsiàttïxi Voisins, et constituent, en joignant leurs orifices évasés, de petites" 
cavités îlenticèfe$re& <D#s* vaisseaux s'Unissent par des extrémités transver^ 
saies 01* *ëû pÇn ob4k(trëàj de sôvté q»*ils paraissent articulés. lis sont tou« 
à fait s^rablailèS aux rt nhés à pores auréolés des Conifères, qu'on a» regardés 
eôfflitfê'f des atricules? • pbWix* parce èjù'i Is sont tourfs*, 1 - n&ir dari& ' lés 
Gycadéêsviiurîioi^eu* ëst^^ 

tirées de leur conformation générale, doit faire' oOnsMérer^es tubes corn nie; 
apjia^eiiàntéu sysitèfrife vascnlaire.- ! ; : : 

Bilièsysféme central pe contient aucun elostre à parois épaisses, à extré-^ 
mités effilééspqu? on riuisse comparer à ceux de la zone dense qui constitue 
I» parie^eïtér leteVe é# cb-aewne des coucbes d es Conifères. Le sys terne : cefiK 
tral est ainsi d'un "aspect; uteiforme, et les productions annuelles ne oon^ 
stltuedb^paâ/des eoujciiescireulaires distinctes les»unes der«wtresi ■■;•-< v...-. <■ 

. » $& panfcicf certicafedes . faisceaux est fbrmée^de fibres^qur » ne pe dis* 
tinguentpaïkpapieur eoulear du tissu utrieukire environnant; elles, sont 
d'un petit diamètre etoaa$4es parois relativement îépaissesr q»i présente»! 
ées:.perloratioBs trè$*firîesv irrégulièrement disséminées! * Ces fibres? sont 
disposées eh. séries séparas par des ppolongem«»ts médullaires qtuètsoîa* 
in égaux* et qbtcoiTfsiM^nidfliËrtàaix payons médullaires* r « 

• . KiLâsiferitsiqui vœnné&kdîftre exposés établissent d'une manière irréfriâga-. 
ble afttëltastràpetiisre desCycadéeslesbcelledes BieOtyMdonésî elles oûi> des 
faisceaux fibrovascula^réfl don* les interstices d'aces 
un e*a<»i@ circulaire* qui séui-aufc^ae période* prolongée forme -en debdrs de 
nouvelles fibres, eortical#S4ijen#édans de .nouveaux vaisseaux ligneux, et 
qui sépara ainsi .{opales Cléments corticaux et stous les éléments ligneux en, 
dmm systèmes .distincts; Si CI* Richard etiRy ^rownjonfcpii eonsidéreartleuE 
tigefcomine ay.ant l;or^a»isati,oqi desMonoeotyïédprjés, û'«st .parce quële : ur 
partit aeafctraje'; esfejoccupée papv&nç moelle 1 ; très^dé^eloppie^ ^ueidans 
q^çiqyes espèces ellei Contient un ; grand nombre de foisi^ux iiasoul&ires; 
arti©jîd*Sy éparsx qu'enfin, jous les tissus itan|«d'«pparfenièei semblable;, oïl 
distingueupeiu Qu point les.coùcbes ligneuses et les îrayon^médullair^s. -n 
. >» 4^ Qycadées .conservent longtemps la structure not mâtedeSj Dicoty- 
lédones* «Mais ià une époque, souvent tardive, elles prennent* au moin&dians 
quelqt^§§pécesU§Qaractère>qui distingue les hétérogènes; elles p&>d«is.ent 
des i&isggàu* fUM-Qvasculaires. ex-tralibériens.. Cette dispomUoq tr'â pas 
^tér^POn^Wf QW% constaté toutefois que les vieux troncs présentaient un 
certain, nombre de zqpês séparées v le Cycas figuré par- Rheede- ÇM&rL 
ifefR/a^., t. HI, pi. i3 à t -ao) en avait sept; celui qu'a destiné M* Brpngaiart 
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en avait deux ; un Zamia que j'ai étudié en avait quatre; un vieux Cycas 
avait un deuxième cercle commençant. 

» La formation de ces zones restait inexpliquée; les uns demandaient si 
elles ne représentaient pas des couches ligneuses, quoique leur, nombre 
ne répondît pas au nombre d'années des troncs qui en étaient pourvus; les 
autres» si ces zones ne correspondaient pas aux époques de floraison, quoi- 
qu'il fût aisé de constater que les vieux troncs avaient, eu un nombre de 
floraisons plus grand que celui des zones qui entraient dans leur composi- 
tion. La véritable structure de ces plantes peut être mise hors de contesta- 
tion par les observations suivantes ; Les zones concentriques, qui se 
montrent après la dessiccation, sont séparées par une solution de continuité 
circulaire; celle-ci est l'indice de la ténuité du tissu dans lequel elle s'est 
formée; elle fait donc présumer que les lignes circulaires de ce tissu sont 
des zones d'accroissement appartenant à des formations successives. 

» Si l'on examine avec soin les zones placées entre les fentes circulaires, 
on ne tarde pas à reconnaître qu'elles présentent des dispositions particu- 
lières : la plus intérieure, en contact avec la moelle, est formée de faisceaux 
allant en s'élargissant vers l'extérieur comme le font les faisceaux ligneux 
ordinaires; on peut donc croire qu'elle représente la première formation 
ligneuse. Les trois zones qui suivent, dans le Zamia que j'ai observé, ont 
les rayons médullaires principaux élargis à leur partie moyenne, parce que 
leurs faisceaux sont composés de deux portions : une interne, qui va en 
s'élargissant du côté intérieur comme un faisceau cortical ; l'autre externe, 
qui va en s'élargissant du côté extérieur, comme un faisceau ligneux ; on a 
donc raison de penser que chacune de ces zones est composée d'un cercle 
intérieur formé des faisceaux corticaux de la formation ligneuse dont elle 
est séparée par une fente circulaire, et d'un cercle extérieur représentant 
une nouvelle formation ligneuse, extralibérienne, restant unie aux faisceaux 
corticaux de la formation qui l'a précédée ; enfin, en dehors de la dernière 
zone est un cercle de faisceaux fibreux, en contact avec le parenchyme, et 
s'élargissant du côté intérieur, comme un faisceau cortical, et représentant 
l'écorce de la dernière formation extralibérienne. 

)> L'étude microscopique des tissus démontre que telle est véritablement 
la nature des parties diverses que nous venons d'énumérer, on peut constater 
avec une extrême facilité que le cercle de faisceaux qui touchent la moelle 
est exclusivement formé de vaisseaux trachéens (trachées, vaisseaux fendus, 
vaisseaux à pores auréolés). La zone qui est placée en dehors de ce premier 
cercle a sa partie intérieure composée de faisceaux exclusivement formés 
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de fibres libériennes bien caractérisées, c'est-à-dire allongées, transpa- 
rentes, à parois assez épaisses, un peu cribreuses, à extrémités ou effilées 
ou obtuses, ou limitées par une ligne transversale; elles ont donc bien les 
caractères des fibrescorticales, et représentent l'écorce dé la première for- 
mation ; là partie extérieure de cette zone, au contraire, est formée de 
vaisseaux trachéens fendus ou à pores auréolés. C'est donc une forma- 
tion ligneuse placée en dehors du premier liber, c'est une formation 
extralibérienne; Lés zones suivantes sont formées d'une manière analogue: 
elles ont Une partie intérieure constituant l'écorce de la formation ligneuse 
dont elle est séparée par une solution de continuité et d'une partie exté- 
rieure qui' est le bois d'une autre formation extralibérienne ; enfin le dernier 
cercle qui est' tmi au pafenchy me est composé de fibres corticales : c'est 
l'écorce dé la ' dernière" formation extralibérienne ; elle se trouvera séparée 
du parenchyme quarid une nouvelle formation ligneuse se constittïëra en 
dehors du dernier cercle libérien . 

» Le Cycas très-âgé que nous avons étudié avait en dehors de la forma- 
tion normale un Cercle de faisceaux séparé des premières fibres corticales 
par une zone utriculàire. Ces faisceaux étaient encore très-petits, mais 
ils étaient formés, comme les zones du Zamïa, d'une partie ligneuse tou- 
chant les fibres libériennes de la formation normale et d'une portion libé- 
rienne placée en dehors 1 ; la partie ligneuse était formée de vaisseaux à 
pores allongés ou arrondis, auréolés; la partie corticale était formée de 
fibres transparentes à parois épaisses, à cavité présentant des rétrécisse- 
ments et dès dilatations. 

v C'est donc très-tardivement que dans les Cycadées les formations 
extraïîbériénnes sont créées ; on n'a pas encore constaté d'une manière 
précise si les premières formations continuent de s'accroître quand les plus 
extérieures sont apparues; toujours est-il certain que la zone d'accroisse- 
ment des premières est encore peu consistante, puisqu'elle se déchiré par 
dessiccation dans toutes les formations. Quoi qu'il en soit, on constate 
sûrement que les formations successives sont formées en dehors du liber 
des formations précédentes, puisque la zone libérienne de chacune d'elle 
se reconnaît de la manière la plus indubitable par la structure des fibres qui 
la composent. 

» Gnétacées. — Cette famille offre comme celle des Cycadées des exem- 
ples de formations extralibériennes, mais elle en diffère parce que les zones 
corticales de chaque formation se distinguent très-nettement des zones 
ligneuses entre lesquelles elles sont interposées. J'ai étudié des échantillons 
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du Gnétwn non déterminé qui a été figuré dans les ouvrages de MM. de 
Jussieu et Cl. Richard ; j'y ai observé les particularités suivantes : leur pre- 
mière formation est composée de faisceaux ligneux pâles, étroits, disposés 
circulairement autour de la moelle, séparés par des rayons médullaires, et 
correspondant à des faisceaux corticaux ; les faisceaux ligneux sont formés 
de vaisseaux poreux auréolés, fendus, etc., de diamètres fort divers, et 
d'utricules tantôt étroits, vides ou contenant des granules jaunâtres, tantôt 
plus élargis pleins de matière jaune; les faisceaux corticaux sont formés de 
fibres transparentes, aiguës ou obtuses; les extérieures sont réunies en fais- 
ceaux dont la coupe affecte la forme d'un croissant : elles sont jaunâtres, à 
parois épaisses, à cavité punctiforme présentant des dilatations; les fibres in- 
térieures ou celles qui se rapprochent des faisceaux ligneux deviennent de 
plus en plus minces, séparées par du tissu utriculaire qui se déchire facile- 
ment par dessiccation, de sorte qu'elles sont alors isolées ou disposées en 
lames distinctes. 

» En dehors des faisceaux corticaux de la première formation, est une 
zone de parenchyme; puis apparaît une deuxième formation composée 
comme la première, et entourée elle-même de formations analogues 
qui sont successivement créées en dehors des faisceaux libériens de celles 
qui les ont précédées. Les premières sont ordinairement circulaires ; les 
plus extérieures sont souvent sinueuses, d'épaisseur inégale, parfois 
divisées en îlots, parce que l'écorce d'une portion ligneuse reste adhérente 
à l'écorce de la formation précédente; parfois elles sont incomplètes, les 
formations nouvelles ne s'étendant que sur une partie de la circonférence. 
Cette particularité rend la moelle excentrique; les formations nouvelles 
manquent particulièrement aux points où une tige est pressée par une autre 
tige. Les faisceaux des formations extérieures sont de plus en plus petits ; ceux 
qui touchent le parenchyme voisin de l'épiderme sont souvent à peine per- 
ceptibles. Cette disposition, qui montre que l'accroissement des différentes 
formations se continue pendant un certain temps après la formation de fais- 
ceaux extérieurs, est tout à fait caractéristique. 

» En dehors des faisceaux fibrovasculaires est un parenchyme formé 
d'utricules à parois minces, au milieu desquelles sont des amas d'utricules 
blanchâtres, à parois épaisses, à cavité punctiforme. Ceux des amas qui 
sont intérieurs sont réunis en zone continue; c'est à leur contact que 
s'engendrent les nouveaux faisceaux extralibériens, qui d'abord ne forment 
qu'une ligne presque imperceptible ; ils finissent par se détacher de la zone 
blanche comme un arc plus ou moins épais ; il semblerait que c'est le tissu 
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blanc qui se transforme lni*même en tissu ligneux. Dans les arcs détachés, 
an voit, en effet, des parties de tissu blanc incomplètement transformées, 
dont les parois se sont amincies, d'autres n'ayant encore éprouvé aucune 
transformation j les fibres corticales se forment en dehors des parties de 
tissu blanc détachées de la zone. 

» En dehors de la zone continue, les amas de tissus blancs sont dissémi- 
nés sans ordre dans un tissu utriculaire brunâtre, dans lequel on trouve 
quelques fibres analogues aux fibres corticales. 

» Enfin la zone extérieure du parenchyme est noire, dense, et contient 
aussi des fibres. 

» La présence des fibres dans le parenchyme constitue un caractère 
assez singulier qu'on retrouve dans quelques autres hétérogènes, et qu'on 
peut expliquer, soit en admettant que la zone extérieure aux premiers fais- 
ceaux corticaux avait la conformation du tissu fibreux, soit en admet- 
tant que toutes les formations extralibériennes ne se sont pas formées en 
dehors des fibres les plus extérieures des écorces qui les ont précédées. C'est 
l'étude sur les plantes vivantes qui expliquera l'origine de ces fibres. 

» J'ai étudié deux^autres espèces de Gnetum, l'une reçue de Touranne 
(Mus., n° 36 1), -l'autre de Gochinchine, sans localité indiquée (Mus., 
n° 362), dofit les tissu$ sont bistrés, tirant moins sur le rougeâtre que 
ceux de la précédente. Elles présentent absolument la même structure que 
celje qui vient d'être décrite. J'ai particulièrement constaté que leurs 
écorces intermédiaires contenaient des fibres libériennes, analogues à 
celles qu'on voit à la périphérie, et présentant tous les passages entre 
celles qui ont des cavités punctiformes et celles qui ont des parois très- 
minces, pans le numéro 3Ô2, la zone blanche du parenchyme extérieur, est 
plus minqe, flexueuse, quelquefois interrompue; les fibres placées en 
dehors de cette zone sont plus nombreuses que dans les autres espèces. 
L'échantillon que j'ai étudié avait la moelle fort excentrique, parce que le 
plus grand nombre de formations extralibériennes formaient des arcs de 
cercle situés sur un seul côté de la tige. 

» Pipérinées. — Parmi les familles apétalées, les Pipérinées m'ont offert 
un exemple remarquable des productions extralibériennes : le Piper 
Sysiboa a des faisceaux intramédullaires, qui ont cela de particulier, qu'ils 
sont allongés, triangulaires et divisés par des rayons médullaires, comme 
ceux d'un cercle ligneux j ils sont distribués irrégulièrement, ayant leur 
pointe généralement dirigée vers l'extérieur; ils semblent les faisceaux 
d'une formation circulaire dont la régularité a été troublée. Autour de la 
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moelle se trouve un cercle ligneux composé de faisceaux allongés, un peu 
triangulaires, séparés par des rayons semblables à la moelle et parsemés 
comme elle de points rougeâtres. Ces faisceaux sont subdivisés par des 
rayons qui ne pénètrent pas jusqu'à la moelle; ils sont entourés par une 
première éeorce composée i° de Faisceaux libériens peu distincts, séparés 
par des prolongements médullaires correspondant aux rayons médullaires, 
et 2 d'un parenchyme semblable à la moelle. En dehors de ce parenchyme 
est un deuxième cercle ligneux, composé de faisceaux semblables à ceux 
du premier cercle, et d'une deuxième éeorce composée comme la première. 
Les faisceaux du premier cercle ligneux ont intérieurement des trachées, 
puis des vaisseaux d'un diamètre de plus en plus grand, munis de fentes trans- 
versales très-allongées; les faisceaux intramédullaires sont munis de tra- 
chées ; les faisceaux de la deuxième formation ont intérieurement des vais- 
seaux à fente spiralée, mais je n'ai pas vu leur lame se dérouler. Les faisceaux 
de la première éeorce sont composés de fibres longues, minces, transpa- 
rentes, et d'un parenchyme dans lequel on distingue des utricules à parois 
minces, remplis de grains très-gros, et des amas d'utricules remplis d'une 
matière jaune dans les coupes minces, et qui constitue les points rou- 
geâtres qu'on voit à l'œil nu. 

» Un Piper, sans nom, assez âgé, rn'a offert une moelle dans laquelle 
étaient dispersés des faisceaux arrondis, composés de tissus ligneux et devais- 
seaux poreux ou à lames spiralées, et autour de la moelle un corps ligneux, 
dense, olivâtre, très-pâle, uniforme, ne montrant aucune trace de séparation 
entre les couches, formé de faisceaux séparés par des rayons médullaires, 
larges ou assez étroits, s'élargissant au dehors; ces faisceaux, subdivisés par 
des rayons qui ne pénètrent pas jusqu'à la moelle, sont composés de fibres 
ligneuses, longues, aiguës, très-poreuses, et de vaisseaux en petits groupes 
arrondis, disposés en séries linéaires; ces vaisseaux ont un diamètre va- 
riable; leurs pores sont arrondis et non allongés transversalement; les 
utricules des rayons ont généralement des parois assez épaisses et po- 
reuses; l'écorce mince, ne contient aucune production ligneuse extra- 
libérienne. » 

M. Pasteur fait hommage à l'Académie de la seconde édition de son 
ouvrage intitulé « Etudes sur le vin ». 

La première édition, tirée à trois mille exemplaires, cependant, ayant été 
promptement épuisée, l'auteur a dû s'occuper d'en publier une seconde. 

Il y a fait entrer, à leur place, toutes les observations nouvelles dont le 

74- 
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sujet s'est enrichi. L'ouvrage est divisé en quatre parties; la troisième, 
qui intéresse surtout la pratique, est presque complètement nouvelle. 

Dans la première, l'auteur passe en revue les principales maladies du 
vin : l'acescence, la maladie des vins tournés, de la graisse, de l'amertume ; 
après avoir montré combien les opinions vulgaires sur les causes de ces 
maladies sont vagues et peu fondées, il prouve que chacune d'elles est la 
conséquence de la vie et du développement d'un organisme spécial qui en 
est le signe distinctif. - 

Dans la deuxième, il prouve que le vieillissement du vin, sous ses aspects 
divers, est dû à l'action directe, lente et continue de l'oxygène de l'air sur 
les principes de ce liquide ; il montre comment, en disposant de cet agent, 
on peut obtenir toutes les variétés de vin, avec le même moût de raisin, et 
dans quel sens il faut modifier les recettes de la pratique pour obtenir ces 
transformations plus sûrement et plus rapidement. 

La troisième, rédigée par M. Raulin, contient ce qui a rapport à l'appli- 
cation du chauffage à la conservation et à l'amélioration des vins; un 
historique complet de la question; les résultats des expériences propres 
à former la conviction; enfin la description des appareils industriels de 
chauffage. 

Dans une quatrième partie, l'auteur a rassemblé les notes et les do- 
cuments. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE. — Théorie élémentaire des intégrales doubles et de leurs périodes. 
Mémoire de M. Max. Marie. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Bonnet, Puiseux.) 

« La question des périodes des intégrales doubles est résolue depuis i85i; 
j'en ai présenté en 1 853 la solution à l'Académie des Sciences, qui l'a ap- 
prouvée l'année suivante, sur le rapport de MM. Cauchy et Sturm, et mon 
Mémoire a paru en 1859 dans le Journal de Mathématiques. La théorie des 
intégrales doubles, prises entre limites imaginaires, aurait donc pu devenir 
classique depuis longtemps. 

» Mais cette théorie reposait sur des considérations de géométrie supé- 
rieure qui ont paru exiger, pour être comprises, encore plus d'efforts que 
celles qui m'avaient servi à établir la théorie des intégrales simples, et les 
analystes, quoiqu'ils n'aient pas réussi depuis à découvrir un moyen d'a- 
border la théorie des intégrales doubles, se sont simplement abstenus. ' 
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» Il est résulté de là que, relativement aux intégrales doubles, l'enseigne- 
ment est resté tel qu'il pouvait être en 1840. 

» Comme il importe que la jeunesse ne reste pas plus longtemps privée 
d'un enseignement utile, je crois devoir faire, pour la théorie des intégrales 
doubles, ce que j'ai fait dans le Mémoire précédent pour la théorie des 
intégrales simples, la dégager de toutes considérations géométriques, au 
risque d'en diminuer l'intérêt. 

» Je donnerai pour traiter la question deux méthodes, l'une qui ne 
sera que l'ancienne présentée sous une autre forme, à l'aide d'un théorème 
nouveau; l'autre qui sera celle que Cauchy aurait sans doute fini par 
trouver, s'il eût vécu quelques années de plus. 

» Le mode adopté par Cauchy pour figurer la marche d'une variable 
imaginaire ne pouvait pas être imité dès qu'on avait à considérer seulement 
deux variables indépendantes. C'est ce qui explique pourquoi ni Cauchy ni 
les partisans de sa méthode n'ont pu aborder la théorie des intégrales dou- 
bles. Toutefois, on a pu remarquer, à la lecture du Mémoire précédent, que 
ce mode de représentation n'a rien d'essentiel, puisqu'il a été possible, 
sans y recourir, d'exprimer les mêmes idées que Cauchy, dans un langage 
analogue. 

» On verra en effet que la théorie de Cauchy pouvait être étendue aux 
intégrales doubles. 

» On disposera donc dorénavant de trois méthodes pour traiter la ques- 
tion des intégrales doubles, et, quand même ce serait celle de Cauchy qui 
obtiendrait la préférence, je serai heureux d'avoir aidé ses partisans à en 
développer l'usage, si une théorie depremièreimportance cesse d'être laissée 
à l'écart. 

Première partie. — Définition et évaluation d'une intégrale double 
prise entre limites imaginaires. 

» Une des difficultés de la théorie des intégrales doubles, telles que 

Izdxdy, 

où z est une fonction de deux variables imaginaires x etj, est de définir la 
suite double des éléments dont elle se compose. Si z est défini par une 
équation 

/(ar,/,z) = o, 

et que l'on représente x par a + |3 \f^ï, y par a! + j3' \/~ et z par 
a" + |3" \j — i, l'équation/ = o donnera bien deux relations entre les six 
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variâbïês a* |9, tf, |3', a*, |S*, mais quatre d'entre elles resteront indépen- 
dantes. 

» Pour délimiter l'intégrale, il faudrait introduire deux nouvelles rela- 
tions entre a, /3, ex! et'j3', de maniéré à rendre 2 fonction de « et de f seu- 
lement par exemple. Mais il faudrait ensuite transformer l'intégrale, ce 
qui amènerait de grandes complications» On évitera cette difficulté de la 
manière suivante : 

» ^Supposons qu'on ait choisi les deux équations 

r («, p, <*', /3') == o, 9,(a,/3 î a',p / )=o,. - 

qui doivent déterminer la série des éléments z dx df que l'on veut som- 
mer, la somme de ces éléments sera 

+ V^-î l{ofd*dp + oi"dpdoL') -+- sf^i.Z(Çrduda! - P'dfidp). 

Concevons lè$ quatre surfaces dont les coordonnées (.r r j, z). seraient 
a H- j3, a' -h /5' et a' 7 *H* /3" pour la première; a — |3, a' — |3'et a" — j3"'.ppur 
la seconde;. a v <*' et a" pour la troisième.; /3, |3' et |3" pour la quatrième; et 
soient V, V, V 1 et V^ les volumes compris entre ces surfaces. et le plan des 
x r y. Ces volumes seront représentés par 

V = 2(«" + p)(da 4- *//3)(^a' + dj3'), 

V = 2(a" - (3*) («fa - #)(<&' - <//9'), 
V, = lot" dot. dot', t 
V t =s 2p*rf|3.dj|3'; 

on tire aisément de là 

ï^a suite des solutions considérées de l'équation 

f(oc,y i z)^o 

étant définie, on pourra se procurer les coordonnées d'autant de points que 
l'on voudra des quatre surfaces, ce qui permettrait d'évaluer avec tel degré 
d'approximation que l'on voudrait, par excès et par défaut, les volumes V, 
V^« Vj et "V' t ; mais oh pourra toujours obtenir les équations de ces quatre 
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surfaces par des éliminations faciles à apercevoir. Nous les désignerons par 

<f>' = o, ç^ = o, <J/ == o et ^ = o. 

Si l'équation /=o a tous ses coefficients réels et qu'on en considère la 
suite de solutions imaginaires conjuguées des précédentes, il y correspondra 
une valeur Y de l'intégrale 2z dxdy, qui sera représentée en fonction des 
mêmes volumes par 

» Il ne reste qu'à indiquer comment on pourra fixer les limites de l'in- 
tégrale : ce sera, soit en se donnant une condition 

X (a, |3) —.0, 
qui devrait être remplie par les valeurs extrêmes de a etde/3, soit l'équation 

de la projection sur le plan des x, y du contour de la portion de la surface 
9' = .0 à laquelle devrait correspondre le volume V; on en conclura en effet 
les équations des projections sur le même plan des ,r, y des contours cor- 
respondants des portions des autres surfaces ^ = 0,^ = et <{/, = o, aux- 
quelles répondront les volumes V, V, et Y t ; car il est facile de voir que 
les quatre surfaces se correspondent point par point. En effet, si l'on se donne 
par exemple a -f- /3 et a' -f- |3', l'équation <p' = o fournira a" H- /3", et les trois 
équations/ = o et <p\ — o achèveront de déterminer a, j3, a', |3', a" et |3". » 

M. Ch. Tellier adresse une Note concernant la détermination du zéro 
des thermomètres. 

L'auteur pense que la différence, si souvent constatée, entre le zéro des 
thermomètres et la température de la glace fondante doit être souvent attri- 
buée, non pas à une modification de l'enveloppe, se produisant après la 
construction, mais à ce que, dans l'opération même de la détermination 
du zéro de l'échelle, l'eau de fusion peut être à une température un peu 
plus élevée que la glace elle-même. Cette interprétation lui paraît confirmée 
par les observations qu'il a faites sur sept thermomètres, sortant des ateliers 
des meilleurs fabricants, et sur lesquels les différences, toujours en plus, 
ont varié de o°, 1 à o°,4. M. Tellier propose de substituer, à la méthode 
ordinairement employée pour déterminer le zéro, une méthode qui eon- 
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sisterait à placer lès instruments dans «ne masse d'eau préalablement re- 
froidie à quelques degrés au-dessous de zéro, et à produire ensuite la con- 
gélation, soit en ajoutant une parcelle de glace, soit en déterminant un 
choc brusque sur le fond du vase : la température remonte alors exacte- 
ment à zéro. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. G. Albert, M. Vilany adressent des Communications relatives à la 
navigation aérienne. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

MM. Êlie de Beaumont, Dumas, Fizeau sont désignés pour remplacer, 
dans la « Commission des passages de Vénus, » MM. Laugier, Vaillant, 
Delaunay, décédés. 

CORRESPONDANCE. 

M. A. David, missionnaire lazariste en Chine, nommé Correspondant 
pour la Section de Géographie et Navigation, adresse de Pékin ses remer- 
cîments à l'Académie. \ 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse, pour la Biblio- 
thèque de l'Institut, le « Compte rendu administratif et financier des opé- 
rations effectuées pour la mouture des grains pendant le siège de Paris. » 

M. Husnot adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, le 7 e fascicule 
des « Mousses de France. » 

MÉTALLURGIE. — Nouveau procédé d'extraction des métaux précieux contenus 
dans les pyrites cuivreuses; par M. Fréd. Claudet. 

« Les pyrites cuivreuses d'Espagne et de Portugal contiennent toutes 
une proportion d'argent et d'or, mais tellement minime, qu'on ne suppo- 
sait pas qu'on pût les en extraire avec avantage; les analyses les plus 
minutieuses l'avaient fait évaluer de 0,0020 à 0,0028 pour 100, soit 20 à 
a8 grammes d'argent dans une tonne de pyrites qui ont été brûlées, c'est- 
à-dire qui ont donné leur soufre pour la fabrication de l'acide sulfurique; 
mais, si faible que soit cette proportion, comme la consommation de l'acide 
sulfurique a porté l'importation des pyrites à 4 et 5ooooo tonnes par an 
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et ne cesse de s'accroître, il ne m'a pas semblé impossible de retirer avec 
profit les milliers de kilogrammes de métaux précieux contenus dans ces 
pyrites. 

» Les pyrites cuivreuses brûlées étaient, dans le principe, vendues aux 
fondeurs de minerais de cuivre, qui les employaient comme flux pour 
la fonte des minerais quartzeux; mais alors tout le fer qui constitue la 
presque totalité de la pyrite se trouvait perdu. Depuis qu'on opère l'ex- 
traction du cuivre par voie humide, et qu'on a appliqué ce traitement 
aux pyrites d'Espagne et de Portugal, le soufre, le cuivre et le fer de la 
pyrite se trouvent utilisés; je suis parvenu à trouver un procédé avanta- 
geux pour séparer aussi l'argent et l'or. Ce procédé est fondé sur ce fait, 
que l'iodure d'argent est presque complètement insoluble dans une solu- 
tion de chlorure de sodium, à la température ordinaire. 

m C'est dans l'usine que nous avons fondée, M. J. Phillips et moi, 
à Widnes, près de Liverpool, pour l'extraction du cuivre des résidus 
de pyrites, qu'a été faite l'application de mon procédé, dont je vais donner 
la description sommaire. 

» Le minerai ayant été broyé , tamisé , puis grillé dans un four à réver- 
bère à basse température, avec addition de chlorure de sodium, est placé 
dans une grande cuve à double fond, formant filtre, où il subit plusieurs 
lavages à l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique : ces eaux de lavage contien- 
nent le sulfate de soude et le chlorure de cuivre qui s'est formé dans l'opé- 
ration du grillage; elles contiennent aussi le chlorure d'argent qui a dû se 
former. Quand il ne s'agit que d'extraire le cuivre, on coule ces eaux de 
lavage dans d'antres cuves, dans lesquelles on a mis préalablement des 
fragments de fer ; il se forme ainsi du chlorure de fer, et le cuivre se pré- 
cipite à l'état métallique, entraînant avec lui la faible quantité d'argent 
du minerai qui se trouvait dissous dans les eaux. Le précipité de cuivre est 
ensuite fondu et raffiné, pour l'amènera l'état de cuivre marchand. 

» Pour la mise en œuvre de mon procédé de séparation des métaux 
précieux, je prends les eaux des trois premiers lavages, que j'ai reconnues 
contenir 93 pour 100 de tout l'argent dissous; on les coule dans une ci- 
terne en bois, où on les laisse reposer pour en séparer les substances solides 
entraînées; on fait passer les eaux éclaircies dans une autre cuve, après les 
avoir titrées; puis on y verse la quantité d'iodure de potassium reconnue 
nécessaire par l'essai, dissoute dans une quantité d'eau égale au dixième 
environ de la quantité de liqueur cuivreuse; on agite tout le liquide, 
puis on laisse reposer pendant quarante-huit heures; la liqueur surna- 

C. R., 187a, 2° Semestre. (T. LXXV, N° 10.) 7^ 
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géante est alors claire; on la soutire, on remplit de nouveau la cuve pour 
répéter l'opération* et ainsi de suite (i). Chaque quinzaine, on recueille 
tout le dépôt qui s'est accumulé; il est principalement composé de sulfate 
de plomb, d'iodure d'argent et de sels de cuivre; ces derniers sont facile- 
ment séparés par un lavage à l'acide chlorhydrique faible. Le dépôt, ainsi 
débarrassé des sels.de cuivre, est décomposé par du zinc métallique, qui, 
en présence de l'eau, réduit complètement et rapidement l'argent, en s'unis- 
sant à l'iode et formant de l'iodure de zinc soluble. Il s'est ainsi produit : 
i° de l'iodure de zinc soluble, qui» séparé par filtration, est titré et employé 
en substitution d'iodure de potassium dans les opérations subséquentes; 
2 un dépôt riche en argent, composé en grande partie de plomb à l'état 
métallique et à l'état de sulfate, et contenant en outre diverses substances, 
dont l'analyse suivante d'un échantillon desséché peut être donnée Comme 

exemple î 

Argent : 5, 9 5 

Or ; 0,06 

Plomb 62,28 

Cuivre 0,60 

Oxyde de zinc i5,46 

Oxyde de fer j f 5o 

Chaux i y io 

Acide sulfurique n ,68 

Résidu insoluble 1,7$ 

Oxygène et perte 3 ,62 

100,00 

» L'or existait donc aussi dans le minerai; il paraîtrait que, dans Topé- 
ration du grillage, il se forme du chlorure d'or, qui, rendu plus stable par 
la présence du chlorure de sodium, n'est pas réduit à la basse température 
de ce grillage; il entre ensuite en dissolution avec l'argent, et, comme lui, 
se trouve précipité par l'iode. 

» Il est maintenant facile de séparer de ce produit les métaux précieux, 
par les procédés ordinaires employés par les fondeurs qui traitent les ma- 
tières d'or et d'argent. 

» L'application de ce procédé, dans notre usine de Widnes, a porté, 



(1) Ces liqueurs que l'on soutire contiennent encore une faible quantité d'argent dissous, 
environ 5 grammes par mètre cube; car, comme nous l'avons dit, l'iodure d'argent n'est 
pas absolument insoluble dans ces eaux. Il est à peine nécessaire d'ajouter qu'elles rentrent 
ensuite dans le travail ordinaire de l'extraction du cuivre. 
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pour l'année 1871, sur i63oo tonnes de minerai brûlé, dont on a extrait : 

Argent • . 333 kg , 24.2 ) représentant un peu plus de 20 grammes 

Or 3 kg , 172 \ de métaux précieux par tonne, 

et a produit 80800 francs, déduction faite des frais d'affinage. 

» La dépense spéciale à la séparation des métaux précieux s'est élevée 
à 10/100 francs, et a été ainsi couverte par la valeur seule de l'or. Dans 
cette dépense sont compris 137 kilogrammes d'iode, représentant la perte 
de cette substance. 

» Cette dépense d'iode, déjà assez élevée, est devenue plus considérable 
par l'augmentation anormale du prix de ce produit, et a appelé mon atten- 
tion sur l'emploi direct que Ton pourrait faire des lessives des cendres de 
varech, au lieu d'iodure de potassium. Les expériences récentes que nous 
avons faites ont répondu à mon attente; non-seulement nous sommes par- 
venus à utiliser par ce moyen tout l'iode qui est contenu dans ces varechs, 
et dont une grande partie, comme on le sait, est perdue aujourd'hui ; mais 
ces essais m'ont suggéré l'idée d'une opération inverse, dont je m'occupe 
pour fabriquer l'iode, et qui consiste à précipiter ce métalloïde des les- 
sives de varech, au moyen d'un sel d'argent. 

» Celte extraction, de 20 grammes de métaux précieux par tonne de 
pyrites brûlées, n'est pas considérable; mais, quand elle sera appliquée, en 
Angleterre seulement, à 375000 tonnes de minerai, elle pourra produire 
annuellement 7200 kilogrammes de métaux précieux, d'une valeur de 
1 700000 francs, ce qui n'est pas à dédaigner. 

» Nous ferons remarquer, à ce sujet, que de grandes quantités de mé- 
taux précieux ont été perdues et se perdent encore journellement : nous 
ne doutons pas que bien des résidus, qui ont été négligés comme trop pau- 
vres, sur divers points du globe, ne soient un jour soumis à un nouveau 
traitement pour en séparer l'or et l'argent qu'ils recèlent. » 

chimie physique. — Sur le partage d'une base entre plusieurs acides 

dans les dissolutions. Acides bibasiques; par M. Berthelot. (Fin.) 
« 1 . Faisons varier maintenant les proportions de l'acide sulfurique et 
du sel monobasique préexistants : 

5SO'H(i é( i = i 1 )+ AzO^i^^i 1 ): —0,26 
1 » +1 » — o,i3 



j » h-i - » — 0,07 

t „ _f.| » +0,00 

1 p -f-5 » +o» 2 7 



5S0 4 H(i é i = i 1 )+KCl(i é, i = i 1 ) : H-o,ia 
A » _!-i » -+-0,16 

i » 4-1 » -+-o,i5 

1 » -+-{ » -+-o,3i 

i » +5 » -1-0,59 

75.. 
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» Pour comparer ces nombres, trouvés par expérience, avec la théorie, 
il suffit d'admettre que l'acide sulfurique se change en bisulfate, et que ce 
dernier éprouve une décomposition partielle, influencée par les proportions 
relatives: i° de l'eau qui tend aie détruire; 2°de l'acide sulfurique libre, qui 
lui donne de la stabilité; 3° enfin de l'azotate de potasse (ou du chlorure) 
en excès, lequel tend à amener à l'état de bisulfate tout l'acide sulfurique, 
sans influer sur le sulfate neutre produit par la décomposition primitive 
d'une partie du bisulfate dissous. En présence d'un grand excès d'acide 
sulfurique 

Aï0 6 K + 2SO < H = S a 8 KH-f-Az0 6 H: lend à absorber. + i ,8— 2,0 = — 0,2 
KC1 -t-2S0 < H = S î 8 KH + HCl: tend à dégager +2,2 — 2,0=+ 0,2 

En présence d'un grand excès de sel monobasique, la réaction tend à 
produire, avec l'azotate, 

- = + o,35, 

avec le chlorure, 

• +a ' a -'» , =s + o,55. 



A équivalents égaux, la théorie indique : pour l'azotate, — 0,1 ; pour le 
chlorure, 4- 0,1 5. Tous ces nombres calculés s'accordent avec l'expé- 
rience. 

» 2. Les principes développés ici fournissent la théorie de tout un 
groupe de mélanges réfrigérants, tels que ceux formés par le sulfate de soude 
hydraté et les acides étendus (voir aussi, p. 265, Acide sulfurique et sulfate 
de soude). Par exemple, l'acide chlorhydrique et le sulfate de soude cris- 
tallisé forment un mélange réfrigérant très-puissant et très-usité, à cause 
de la formation du bisulfate, de laquelle résultent trois réactions endother- 
mjqu.es : i° la réaction chimique qui change le sulfate neutre en bisulfate 
et en chlorure, laquelle détermine : a° là séparation chimique entre le sul- 
fate de soude et son eau de cristallisation ; 3° vient enfin la dissolution dans 
l'eau des sels produits. 

» 3. Acide oxalique et acide azotique ou chlorhydrique : 

3Az0 8 H(i é <i=:2 1 )+|C < Na J 8 (338 r ,5= 1 1 ) : -o, 7 3 
iAzO e H » -HC'Na'O 8 » —0,60 

iAzO e H » -4-3({C 4 Na 2 8 ) » —0,89 



3HCl(i ë( î=2 1 )-t-iC 4 Na 2 8 : — o, 7 4 
iHCl » +|C 4 Na»0 8 : -0,70 
iHCl » -4-3(iC«Na'0 8 ):— 1,07 



» L'acide oxalique en présence de l'azotate de soude ou du chlorure de 
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sodium, quelles que soient les proportions relatives, ne donne lieu qu'à 
des effets thermiques de Tordre des erreurs d'expérience (±. o,o5). 

» Ces nombres répondent à un déplacement sensiblement total de 
l'acide oxalique par les acides antagonistes. En effet 

N — N, =: i4,34 — 1 3, 69 = 0,65 pour l'acide chlorhydrique, 
N — N l = i4,34 — 13,72 = 0,62 pour l'acide azotique. 

» En présence d'un excès d'oxalate neutre, on doit avoir en plus le refroi- 
dissement dû à la formation du bioxalate, soit — o,4o environ; l'expé- 
rience a donné — 0,29 et — 0,37. , 

» Ce déplacement total pouvait être prévu, car il répond à la réaction 
qui dégage le plus de chaleur entre les corps anhydres : 

2Az0 6 H +C 4 Na 2 8 = 2Az0 6 Na-f- C 4 H 2 8 +21,0 

( 2AzO e H + C 4 Na 2 8 = AzO e Na + C 4 HNa0 8 + Az0 6 H. . . +12,4 
j Az0 6 H + C 4 HNaO s = AzO e Na + C 4 H 2 8 +8,6 

» 4. Acide oxalique et acide acétique : 

C 4 H 3 Na0 4 (i é i = 2 1 )+|C 4 H 2 2 (22s r ,5 = i 1 )... +0,80 j N — N, = 1 ,02; 
!C 4 Na 2 8 (33s r ,5 = i 1 )+C 4 H 4 0( I é i = 2 1 ).... -0,22 j trouvé, 4,34 — i3,3o=i,o4 

» Ces chiffres indiquent un partage, l'acide oxalique prenant environ 
les quatre cinquièmes de la base et l'acide acétique un cinquième. J'ai 
vérifié par la méthode des deux dissolvants la réalité de ce partage, qui 
m'avait échappé dans de premiers essais. Il est trop inégal pour répondre 
uniquement à la formation du bioxalate; car ce sel, assez stable en pré- 
sence de Ye2Lu(Jnnales de Chimie et de Pkjsique y If série, t. XXVI, p. 447), 
devrait se former presque exclusivement, s'il était la seule cause du par- 
tage; aussi je pense que le partage résulte delà formation simultanée d'un 
peu d'acétate acide de soude, sel qui n'est pas entièrement décomposé par 
l'eau, comme le prouve l'un des procédés employés dans la fabrication de 
l'acide acétique (1). Cette induction, tirée de la grande inégalité du par- 
tage, est corroborée par le calcul des réactions entre les corps anhydres : 

2C 4 H 3 Na0 4 4-C 4 H 2 8 =C 4 Na 2 Q 8 + 2C 4 H 4 0' H- 11,0 

2C 4 H 3 Na0 4 + C 4 H'0 8 =C 4 HNa0 8 +C 4 H 3 Na0 4 + C 4 H 4 4 .. + 7,41 
|C 4 H 3 Na0 4 +C 4 H 4 4 = {(2C 4 H 4 4 ,G 4 H 8 Na0 4 ) + 4^7 j ~ hl2 ' t 



(1) J'ai trouvé 

C 4 H 4 4 (i é i = 2 1 ) + C 4 H 3 Na0 4 (i é< ï == 2 1 ) = 4- 0,08. 
J'ai observé plusieurs composés définis entre l'acétate, de soude et l'acide acétique; le seul 
que j'ai obtenu anhydre: 2C 4 H 4 4 ,C 4 H 3 Na0 4 , absorbe en se dissolvant —4,67. 
La réaction: 2C 4 H 4 4 + C 4 H 3 Na0 4 dégage +9,4. 
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» Le partage est donc possible et même nécessaire, mais seulement selon 
la faible proportion de l'acétate acide qui peut subsister réellement dans la 
liqueur, le bioxalate ne pouvant prendre naissance que selon une quan- 
tité corrélative. 

» 5. Mettons maintenant deux acides bikasiques en présence d'une même 
base: un partage se produira en -général,, à cause de la formation simul- 
tanée des deux sels acides, et suivant une proportion réglée par la stabi- 
lité relative de ces deux sels dans la dissolution. 

» Acides sulfurique et oxalique : 

S0 4 H (i é, i=2 1 )+|C<Na 2 8 (33? r ,5 = i 1 ). + o,45 1 N -^N,— 1,48; 
S0 4 Na(i é "i=2 1 ) + |C 4 H 2 8 (itf r ,5 = i l ). — i,o3 j Trouvé; 15,87 — 4,34 = 1 ,53. 

» Ce partage est prévu par le calcul fait pour les corps anhydres : 

2SCMH H-C'Na'O 8 = 2S0 4 Na + C 4 H J 8 +17,2) 

C 4 H 2 8 +2S0 4 Na = S 2 8 NaHH-C 4 HNa0 8 ... ..... H- 1 ,9 j ~ 1 " 19 ' * 

C 4 Na 2 8 +S 2 8 NaH =C 4 HNa0 8 + 2S0 4 Na ... -+- 1,9 

aS0 4 H -|-C 4 H]Sa0 8 ^C 4 H 2 8 H-S 2 8 tfaH: -+-i£,3 

» Ces nombres montrent qu'il ne doit subsister ni acide sulfurique libre, 
en présence de Toxalate neutre ou du bioxalate (anhydres); ni bisulfate, en 
présence de l'oxalate neutre; ni acide oxalique libre, en présence du sulfate 
neutre. Les équilibres résultant de ces conditions, en présence de l'eau 
qui décompose partiellement les sels acides, seront fort complexes, sauf 
dans les cas limites où l'un des composants se trouve en grand excès. 

» Soient ces cas limites; le calcul y vérifie la théorie : 

Calculé, 

. 3(^C 4 Na 2 8 [33« T ,5 = i 1 ])+ î50 4 H(i éj i —2 1 ). . . h-i,o4 +1,0 

|C 4 H 2 8 [2n^,S = i 1 ]) , + 3SO«Na{i*i=a 1 )... — i,54 — 1, 6 

3({C 4 H 2 8 [22« r ,5 = i 1 ])+ S0 4 Na(i^=2 1 )... —1,37 — 1,35 

|C 4 Na î 8 [33« r ,5 = i 1 ]) + 3S0 4 H(ï é î =2 1 ). .. +0,28 -t-o, 2 

» 6. Acides sulfurique et tartrique : 

S0 4 H(i é i = 2i)+lC 8 H 4 Na 2 O"(48,5- I 1 )..... +a,441 ■ _ « 

iC 8 H 8 O l2 (37,5=i 1 ) + S0 4 Na(i é ï=2 1 )...,.. -o t 36) ' ~~ 5 

» L'acide sulfurique déplace donc presque entièrement l'acide tartrique, 
avec l'indice d'un léger partage. Soient les corps anhydres 

2SO'H -+-C 8 H 4 Na 2 12 =2S0 4 Na -+- C 8 H e O« +19,8) 

2S0'Na -fcC 8 H 6 12 = S 2 Q 8 NaHrhC 8 H 5 Na0 12 . .... . oui J 

2S0 4 H + 'q&#&Q u ==&■&$*& -h OWO 1 *.. .,•.<,'•*. +1 1 } A 
S J 8 NaH4-C 8 H 4 Na 2 0"= 2S0 4 Na -t-ÇH^aQ 12 ,, . ... -\r 2,4 
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» Entre corps anhydres, il ne doit subsister ni acide sulfurique libre, 
dans aucun cas; ni bisulfate, en présence du tartrate neutre; mais la dé- 
composition du sulfate neutre par l'acide tartrique, avec formation de deux 
sels acides, est possible à la rigueur. Ces déductions dominent le calcul 
thermique des réactions entre corps dissous* 

» 7. Acides oxalique et tartrique : 

eH'JNa'O'^dans^H-tfH'O 8 (dans^) -M, 53 ) _ 9 <86 _ ,, 

C 4 Na J 12 (dansai +C 8 H 6 12 (dans 4 1 ) — t,33) ' ~ a ~~ 

» Il y a partage à peu près égal de la base entre les deux acides, avec for- 
mation de bioxalate et de bitartrate. Le calcul des corps anhydres rend 
compte de cette formation : 

j C 8 H 4 Na 2 12 +C < H 2 O s =C 4 Na 2 8 -f- C 8 H e 12 . .. + i ,6 ) 

l C 8 H 6 12 + C 4 Na J 8 =C 4 NaH0 8 -f-C 8 H 5 NaO n +2,7 j +/ **'- s 

CHIMIE. — Sur la combustion spontanée d'une poutre, sous l'action 
de la chaleur solaire seule. Note de M. Collet. 

« Par une des plus chaudes journées de l'année, et après une série de 
beaux jours, M. Wattier-Guérin, industriel àRibemont (Aisne), se trouvant 
dans une cour de son établissement, cour étroite, en plein midi, entourée 
de murs de trois côtés et par conséquent très-chaude, remarqua par ha- 
sard qu'une poutre, appuyée contre le mur' qui sépare sa propriété de la 
propriété voisine, laissait échapper de son extrémité supérieure une fumée 
légère comme une vapeur. Cette poutre, en vieux bois de chêne, large 
d'environ a.5 centimètres sur 1 5 centimètres d'épaisseur et longue de a m ,5o 
à 3 mètres, placée depuis fort longtemps en cet endroit, n'avait de con- 
tact qu'avec un vieux couvercle de puits, d'un mètre carré, composé de 
quatre planches reliées entre elles par un morceau de tôle et auxquelles 
adhéraient encore quelques ardoises. Ce couvercle avait été jeté contre la 
poutre, comme débarras. 

» M.Wattier reconnut, en s'approchant,que la poutre brûlait; mais, pour 
s'en assurer, il dut l'examiner avec attention, car il ne se produisait pas 
de flamme; mais le bois, en se consumant peu à peu, se couvrait d'un 
duvet léger, semblable à celui qui se produit sur la braise éteinte. En 
soufflant dessus, on mettait à découvert un foyer ardent. 

» M. Wattier a remarqué que le feu n'avait pas commencé dans la partie 
tout à fait inférieure de la poutre, mais seulement à partir de l'endroit où 
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le couvercle du puits posait sur elle. De cet endroit, où le foyer était très- 
petit, le feu montait en s' élargissant en forme de V et finissait par couvrir 
la poutre sur toute sa largeur et sur une longueur de i m ,5o. Il durait de- 
puis plusieurs heures, quand il a été aperçu par M. Wattierdans l'après- 
midi; car, dans la matinée, on avait remarqué de la maison voisine et 
curieusement examiné la fumée sortant de la poutre, sans pouvoir se 
rendre compte de la cause qui la produisait. 

» Ce que j'ai vu de mes yeux et la connaissance que j'ai du caractère de 
M. Wattier me permettent de donner ces renseignements comme parfai- 
tement authentiqués; de nombreux témoignages pourraient l'affirmer. » 

Géologie comparée. — Analyse lithologique du fer météorique d'Atacama; 
premier exemple de filons concrétionnés parmi les météorites. Note de 
M. Stan. Meunier. 

« En entreprenant l'étude, déjà faite par beaucoup de chimistes, du 
célèbre fer météorique dispersé en blocs si nombreux dans le désert 
d'Atacama, mon but a été beaucoup moins de signaler certains traits de 
composition passés inaperçus, que de chercher à découvrir les actions 
géologiques dont ce fer est le résultat. A cet égard, si je ne m'abuse, mes 
efforts paraissent avoir été couronnés d'un succès inespéré; car, d'après les 
études dont je vais donner le résumé, le fer chilien représente le premier 
type connu d'un filon concrétionné d'origine extraterrestre. 

» On sait que le fer d'Atacama est remarquable, avant tout, par sa 
structure spongieuse. Les nombreuses vacuoles qu'il présente sont rem- 
plies d'une matière lithoïde, essentiellement péridotique. Soumis à l'analyse 
chimique successivement par Allan etTurner, Field, Frapoli, de Robell, 
Morren, Riverd, Schmid, etc., il a donné des résultats tout à fait analogues 
à ceux que l'on obtient dans l'examen du fer de Pallas; c'est pourquoi 
Gustave Rose l'a compris dans son groupe des pallasites. Je vais montrer 
que cette assimilation n'est point exacte, et que le fer américain constitue 
réellement une roche polygénique. 

» Si l'on compare la matière pierreuse de la météorite d'Atacama au 
péridot de fer de Pallas, on est immédiatement frappé d'une différence 
profonde : tandis que celui-ci est cristallisé, et souvent avec des formes 
très-nettes, l'autre se présente en fragments complètement irréguliers de 
formes, dont la structure seule est cristalline. De plus, cette matière 
cristalline ne possède pas, comme les cristaux de péridot, une composition 
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simple. Si, par exemple, on examine à la ioupe l'échantillon enregistré 
aux Catalogues du Muséum sous le signe 2. Q. 56, rien n'est plus aisé que 
de reconnaître en très-grand nombre, au milieu de la matière pierreuse, 
de très-petits grains noirs, brillants, métalloïdes et opaques, consistant en 
fer chromé. En outre, la dissolution du péridot dans l'acide chlorhydrique 
laisse un faible résidu de substance pierreuse, vraisemblablement pyroxé- 
nique. 

» Cette composition complexe rapproche tout à fait la matière lithoïde 
d'Atacama de la chassignite et de la dunite, entre lesquelles sa structure 
est en général intermédiaire. Dans certains points, cependant, elle devient 
identique, soit avec la roche météorique, soit avec la roche terrestre. 
Ainsi, un des fragments de l'échantillon qui vient d'être désigné offre, pour 
la distribution, en petits amas, des grains de fer chromé, une ressemblance 
parfaite avec un petit échantillon de dunite venant de la rivière du Butor, 
à l'île Bourbon, et porté au Catalogue 10. S. sous le numéro 209. 

» Une fois ce premier résultat acquis, il faut rechercher comment de 
pareils fragments de dunite ont pu être amenés au sein de la masse mé- 
tallique. On arrive à répondre à cette question en examinant une section 
polie du fer d'Atacama, préalablement traitée par un acide, de façon à 
montrer les figures de Widmannstcetten. L'échantillon a.Q. 4<>6 est très- 
instructif à cet égard. 

» Il présente, autour des fragments pierreux, une succession, bien 
remarquable par sa constance, de diverses matières métalliques. Ce sont 
d'abord de petits amas de troïlite ou de schreibersite, et quelquefois des 
deux ensemble, amas en général enveloppés d'une substance graphitoïde, 
et qui sont appliqués immédiatement sur la pierre. Puis un fer nickelé, 
encadrant les fragments de dunite, avec une épaisseur très-variable, mais 
sans jamais manquer, et manifestant sous l'action d'un acide une structure 
homogène et grenue très-caractéristique. Enfin, remplissant complètement 
les vides laissés par le fer précédent, un autre fer très-différent par sa 
structure et comprenant au moins deux alliages distincts, dont l'un se pré- 
sente en lamelles parallèles entre elles à la façon de la tcenite. 

» A la vue de ces couches dont la nature min.éralogiqne est en rapport 
si constant avec la situation relative dans l'ensemble de la masse, l'idée 
vient immédiatement que l'on se trouve en présence d'un de ces filons con- 
crétionnés en cocardes, si fréquents, par exemple, dans les mines plombi- 
fères du Hartz. 

» Sous le signe À. 64,16, on conserve, entre beaucoup d'autres, auMu- 

C. R., 1872, a« Semestre. (T.LXXV, N° 10.) 76 
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séum, une brèche de eé genre, et la comparaison de sa structure avec celle 
duier d'Atacama est pleine d'enseignement. Les fragments pierreux, formés 
d'une gangue schisteuse, ont les mêmes dimensions, les mêmes formes et 
les mêmes distances relatives que les débris de du ni te renfermés dans la 
météorite. Autour d'eux, se voit d'abord un dépôt de quartz hyalin blanc, 
formant une couche d'épaisseur très- variable, mais qui paraît ne jamais 
faire défaut, absolument comme le fer homogène cité tout à l'heure; puis, 
sur le quartz, se montre la galène qui tient rigoureusement la place du fer 
à tcenite. 

» Plus Ton compare ces deux échantillons, de provenances mutuellement 
si distantes, plus il est difficile de ne pas voir en eux les résultats d'actions 
identiques, exercées seulement sur des matières diverses et sans doute aussi 
par des agents différents : cette conclusion est confirmée par l'impossi- 
bilité d'expliquer autrement la situation respective des roches réunies dans 
la météorite qui nous occupe. Nous n'avons point affaire ici, comme dans 
le cas du bloc de Deesa, à des morceaux de pierre emparés dans un fer 
fondu; d'une part, la partie métallique de la masse d'Atacama n'a pas les 
caractères que lui donnerait la fusion, car les acides y dessinent de belles 
figures; et, d'un autre côté, la dunite n'a pas subi la rubéfaction que la 
chaleur lui communique, ainsi que je m'en suis assuré par des expériences 
directes. 

» Il resterait à savoir comment l'action filonienne s'est exercée dans 
1 épaisseur du globe d'où provient la météorite d'Atacama; mais, jusqu'à 
présent, rien ne nous indique directement le mécanisme du dépôt métal- 
lique. L'idée la plus naturelle est de rattacher celui-ci à la condensation 
de certaines vapeurs, s' élevant au travers des failles, comme nous l'obser- 
vons sur la terrej et la présence très-nette du chlore dans le fer d'Atacama 
contribuera peut-être à révéler la nature des gaz qui, dans cette supposi- 
tion, ont dû servir de véhicules aux substances incrustantes. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Note sur les mouvements atmosphériques qui ont accompagné 
les aurores boréales des 25 et 26 août 1872. Note de M. Frok, présentée 
par M. Yvon Villarceau. 

« Dans H. nuit de lundi à mardi dernier, une aurore boréale de qua- 
trième classe (classification d'Olmsted ) a été signalée à Sèvres. Le même 
soir, une aurore a été vue à Stockholm. La veille, dimanche 26 août, plu- 
sieurs phénomènes analogues s'étaient manifestés à Thursô, au nord de 
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l'Ecosse, à Hernôsand, dans le golfe de Bothnie, et faiblement à Lisbonne. 
» Ya-t-il eu pendant ces deux jours des mouvements atmosphériques 
particuliers? L'examen du Bulletin de l'Observatoire permet de répondre à 
cette question. Le a5, en effet, le baromètre avait baissé, dans la Scandi- 
navie, d'une manière si soudaine et si extraordinaire pour la saison, que 
nous l'avions attribué d'abord à une erreur dans la transmission télégra- 
phique (i). La baisse était en effet de i4 millimètres à Skudesness et de i3 à 
Christiansund; elle s'étendait à la France et à l'Espagne. Le lendemain 26, 
la baisse continuait sur la Manche et la mer du Nord : elle était de 6 milli- 
mètres à Paris, de 8 à Cherbourg et à Groningue ; le 27, le baromètre com- 
mençait à remonter en France. 

» Ces mouvements du baromètre tiennent au passage d'une dépression 
considérable, dont le centre se trouvait le 25 au matin dans les parages de 
l'Ecosse, le 26 dans la mer du Nord, et le 27 près du Skager-Rak. C'est 
au passage de cette bourrasque que nous attribuons les phénomènes lumi- 
neux, orages ou aurores signalés pendant ces deux jours, et aussi les coups 
de vent du nord qui ont sévi sur ies côtes de la Manche dans la journée 
du 27. » 

M. A. Gargam adresse une Note relative à un appareil pour le chauffage 
des vins. 

La séance est levée à 5 heures un quart. ï). 
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L'Académie a reçu, dans la séance du 12 août 1872, les ouvrages don 
les titres suivent : 

Direction générale des Douanes et des Contributions indirectes. Tableau gé- 
néral des mouvements du cabotage pendant Vannée 1869. Paris, 1871; 
in-4°. 

Bibliothèque de i École des Hautes-Etudes, publiée sous les auspices du Mi- 
nistère de l'Instruction publique, section des Sciences naturelles; t. V. Paris, 
1872; in-8°. (Deux exemplaires.) 



(1) Bulletin international du 25 août 1872, n° 238, p. 2. 
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Nouvelles recherches sur les animaux fossijes du terrain carbonifère de la 
Belgique; par L.-G. DeRoninck; i re partie. Bruxelles, 1872; in-4°. 

Nouveauprécis d'analyse infinitésimale; p»r M. Gh, MÉray. Paris, 1872 ; 
in-4 . (Présenté par M. Puiseux.) 

Exposé sommaire et méthodique des principes généraux de la Géologie; par 
M. L. Boutillier. Rouen, 1872; in-8°. 

appareils préservateurs des fuites de gaz, d' eaux forcées, etc.; par Vaussin- 
Chardane. Saint-Nicolas, j 863 ; br. in-8°. 

Les ressources de la France en matières fertilisantes. Le régénérateur, engrais 
organique à base alcaline et azote fixé; par E. Besse. Paris, juillet 1872; 
br. in-8°. 

Maladie de la vigne, Le soufre solubilisé. Moyens pratiques de destruction et 
de préservation du Phylloxéra vastatrix; par M. E. Besse. Paris, 1872- 
br. in-8°. ' 

De V Astronomie dans l'Académie royale de Belgique. Rapport séculaire 
(1 772-1872); par E. Mailly. Bruxelles, 1872; in-8°. 

Mémoires de la Société a" Agriculture, Sciences, Belles-Lettres et Arts d'Vr- 
léans; t. XIV, n° 3. Orléans, 1872; in-8°. 

Annales de la Société d'Agriculture du département de la Gironde; 26 e an- 
née. Paris et Bordeaux, 1871; in-8°. 

Appareil de concentration pour l'acide sulfurique; par M. A. de Hemptinne, 
Bruxelles, sans date ; opuscule in-4°. 

Expériences sur l'emploi des engrais chimiques ou commerciaux, faites à 
Clèves de 1867 à 1870; par Eug. Risler. Sans lieu ni date; br. iu-8°. 

Intorno ad un comento di Benedetto Vittori, mecUco faentino al Tractatus 
proportionum di Alberto di Sassonia. Sans lieu ni date; in-4°. (Estratto 
dal Bullettino di Bibliografia e di Storia délie Scienze matematiche e fisiche; 
t. IV.) 



L'Académie a reçu, dans la séance du 19 août 1872, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Bulletin et Mémoires de la Société médicale des hôpitaux de Paris; t. VÏII, 
2 série, année 1871. Paris, 1872; in-8°, relié. 

Programme des conférences sur la Chirurgie sous-cutanée ouvertes à /'Ad- 
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pital des Enfants, le 22 mai i844; par le D*. Jules Guérin. Paris, i844; 
br. in-8°. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Commerce, Sciences et Arts du dépar- 
tement de la Marne, année 1870-187 1. Châlons-sur-Marne , sans date; 
in-8°. 

Société des Amis des Sciences naturelles de Rouen; VI et VII années, 1 870- 
1871. Rouen, 1872; br. in-8°. 

Fie de Copernic et Histoire de la découverte du système du monde; par 
C. Flammarion. Paris, 1872; in- 12. . ' . 

Etude expérimentale sur la locomotion humaine. Étude de la marche; par 
G. Carlet. Paris, 1872; in-8°. (Présenté par M. Cl. Bernard pour le Con- 
cours de Physiologie expérimentale, 1873.) 

De l'Intendance du corps médical militaire et de la Mortalité dans l'armée. 
Réponse à M. le D r Chenu, auteur du livre De la Mortalité dans l'armée; par 
M. L. Chapplain. Paris, 1872 ; in-8°. 

Programme des prix proposés par la Société industrielle de Mulhouse dans 
son assemblée générale du 28 mai 1872, pour être décernés dans l'assemblée gé- 
nérale de mai 1873. Mulhouse, 1872; br. in-8°. 

^ A M. le D r C. Bruhns. Lettre de M. Fradesso Da Silveira, Directeur de 
l'Observatoire météorologique et magnétique de l'Infant D. Louis. Lisbonne, 
1872; opuscule in-8°. 

Baromètre hjpsométrique à soupape ; par M. Gnsture Uzielli. Florence, 
1872; br. in-8°. (Présenté par M. Daubrée.) 

Sul felsinoterio sirenoide halicoreforme dei depositi liUorali pliocenici deW 
antico bacino del Mediterraneo e del mar New. Memoria del prof. comm. 
G. Capellini. Bologna, 1872 ; in-4°. (Présenté par M. Daubrée.) 

Annalen der K. K. Stevnwarte in Wien; dritter folge, achtzehnter Band 
Jahrgang, 1868; in-8°. 

L'Académie a reçu, dans la séance du 26 août 1872, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Etudes botaniques, chimiques et médicales sur les valérianées; par J. Chatin. 
Paris, 1872; grand in-8°. (Présenté par M. Duchartre.) 

Recherches de morphologie synthétique sur la production artificielle de quel- 
ques formations calcaires organiques ; par P. Harting. Amsterdam, 1872; 
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irv#*. (Présenté par M* Ch. Robin pour le Concours Montyonv Médecine 
et Chirurgie, 1873.) 

àfëmoim sur ks v&Umts des machines m vape^à détente et à eoném&tion; 
palv M. H^R^SALi Sans lieu, ni date; br. in^?. 

H. RÉSAL. Considérations philosophiques sur la chaleur. Détermination du 
travail mécanique nécessaire pour produire te tréfilage du fil de fer. Besan- 
çon, 1872; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de la Société d'Émulation du 
f)oubs<} 

Lettre du ÎT Guillon à MM. les Membres de l'Association générale de 
prévoyance et de secours mutuels des médecins de France. Paris, i863; 
bjoçh, iu-8° ? 

Archives néerlandaises des Sciences exactes et naturelles, publiées par la So- 
ciété hollandaise 4^ Sciences à Harlep^et rédigées par ÎVU &fl. Von 

Proceedings of the American Association jorthe advmcemmà of Science; 
nineteenth meeting, held at Troy. Rew-York., ^1^5^870* Gawbridge, 
i$7-il in-8% 

Proceedings of the Academj ofnaturat Sçiemes of Phikdéphia; tt os 1, 
3, 3» j%nuary^deçein>er 1870, Philadelphie ^872; 3 liv. in-â a . 

Tables, of Paithençpe ; 6^E. $chqbert> Goinpwted fi>r the Amerfcan Ephe- 
mem and Nautical Almanac. Washington, 1871; in-4°, 

The Amman Sphemeris and Nautical 4^^m for the year i§q^ Was- 
hington 187 1; grand-8°. 

Qwrterly weather report of the MeteçroJagical Office; part IV» october- 
decembqr > 870. Londop, 1872; in-4°- 

Memoirs of the Amerkan Academjr ofArts mid Sciences.; new séries, vol. X , 
part I. Gamhridge a^d Boston, 1868; in-4°t 
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PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PAR l) ACADEMIE 
PENDANT LE MOIS D'AOUT Î872. 

Annales de Chimie et de Physique; août 1872; in-8°. 

Annales de la Société d' Hydrologie médicale de Paris; 7 e livraison 1872* 
in-8°. ' / > 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; juin 1872; in-8°. 

Annales du Génie civil; août 1872; in-8°. 

Annales industrielles; n os 6 à 9, 1872; in-4°. 

Annuaire de la Société Météorologique de France; feuilles i3 à 18 1872- 
in-8°. ' J ' 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n os des 4, 1 1 
18, 25 août 1872; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 176, 1872; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Revue bibliographique, E., 
1872; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale; août 
et septembre 1872; in~4°. 

Bulletin de la Société de l'Industrie minérale; n° 3, 1872; in-8° avec atlas 
in-fol. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; décembre 1871, janvier 
à avril 1872 ; in-8°. 

Bulletin de Statistique municipale; décembre 1871 et janvier 1872* in-4°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n os des i5 et 3o août 1872; in-8°. 

Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n° 8, 9, 18725 
in-8°. 

Bulletin météorologique mensuel de l'Observatoire de Paris; n os 62 63 
1872; in-8°. 

Bulletin météorologique mensuel de l'Observatoire de l'Université d'Upsal; 
n os 2, 3, 4, 1872; in-4°. 

Bullettino meteorologico deW Osservatorio del R. Çollegio Carlo Alberto; 
n°7, i872;|in-4°. 
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Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Collegio Romano; n° 7, 
1872; in-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de V Académie des Sciences; 
n os 6à 9, 2 e semestre 1872; in-4°. 

Chronique de l'Industrie; n os 27 à 3o, 1872 ; in-4°. 

Echo médical et pharmaceutique belge; n° 8, 1872; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; n os 91 à 101, 1872; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n os 3i à 35, 1872; in-4°. 

Il Nuovo Cimento. . . Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle, 
mai, juin 1872; in-8°. 

Journal de la Société centrale d'Horticulture; juillet 1 872; in-8°. 

Journal de Médecine de l'Ouest; 2 e trimestre, 1872; in-8°. 

Journal d' Agriculture pratique ; n os 32 à 35, 1872; in-8°. 

Journal de V Agriculture ; n oa 173 à 177, 1872; in-8°. 

Journal de V Eclairage au Gaz; n° 16, 1872; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées; août 1872; in-4°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; août 1 872 j in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n os i5 et 16, 
1872; in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n os 17 a 20, 1872; in-Fol. 

Journal de Physique théorique et appliquée; n° 8, 1 872 j in-8°. 

Le Messager agricole; 10 août 1872; in-8°. 

La Revue scientifique; n 08 6 à 9, 1872; in-4°« 

V Abeille médicale; n os 33 à 36, 1872; in-4°. 

L'Aéronaute; juillet et août 1872; in-8°. 

VArt dentaire; août 1872; in-8°. 

VArt médical; août et septembre 1872; in-8°. 

L'Imprimerie; juin 1872; in-4°» 

Le Gaz; n° 2, 16 e année, 1872; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n° 16, 1872; in-4°« 

Le Moniteur scientiûque-Çhiesnevïlle ; août 1872; gr. in-8°. 
. Les Mondes; n os i^l. 18, 1872; in-8°. 

Magasin pittoresque; août 1872 j in-4°- '■■■.■■'" 
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Marseille médical; n° 8, 1872; in-8°. 

Montpellier médical, .. . Journal mensuel de Médecine; n° 2, 1872; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques; août et septembre 1872; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; juillet 1872 ; in-8°. 

Revue Ribliographique universelle; août 1872; in-8°. 

Revue des Eaux et Forêts; août 1872 ; in -8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale; n os 16, 17, 1872; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; n os 39, 4o, 1872; 
in-8°. 

Revue maritime et coloniale; août 1872; in-8°. 

Revue médicale de Toulouse; août 1872; in-8°. 

The Journal qf the Franklin Institute; juillet, août et septembre 1872; 
in -8°. 

The Mechanics Magazine; n os des 24 et 3i août 1872; in-4°» 



ERRATA, 

(Séance du 26 août 1872.) 

Page 554 , ligne 7 , au lieu de Mais si l'on plonge indéfiniment et en arrière de la tra- 
jectoire... , lisez Mais si l'on prolonge indéfiniment et en arrière la trajectoire.... 
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Observations météorologiques faites a l'Observatoire de Paris. — Août 1872 
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Obseryation 
de 9 heures du matin. 
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Direction 



force. 



NE faible. 

OSO modéré. 

O faible. 

SO faible. 

SO assez fort. 

SSO faible. 

SSO assez fort 

O assez fort. 

SSO faible. 

SO assez fort. 

assez fort. 

O très-faible. 

NNE faible. 

NNE modéré. 
NE modéré. 
NNE faible. 
NE faible. 
ENE faible. 
NE modéré. 
E faible. 
SO faible. 
O faible. i 

NO modéré. 
NNO modéré. 
ESE tr-faible. 
OSO modéré. 
NO assez fort 
NNO modéré, 
var. faible. 
S très-faible. 
ONO modéré. 



ONO 

OSO 

ONO 

SO 

SO 

SO 

SO 

ONO 

O, s 

SSO 
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OSO 
ONO 

NE, NO 
NNE 
NE 



SSE 
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NNO 
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SSO 
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0,8 
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0,8 

°,7 
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0,2 
0,8 
0,6 
o,3 

°,7 
0,8 

o,4 



o,55 



REMARQUES. 



Brumeux. 

Pluie fine. 

Grains entre midi et 3 h s. 

Brumeux, pluvieux le soir. 

Pluvieux, 
ld. 

Forte pluie de 6 à Q h m. 

Rosée, pluie. 

Brume, halo à 6 h s. 

Brumeux, pluie de 7 à u h m. 

Nuageux, beau le soir. 

Brumeux, rosée. 

Brumeux. 

Brumeux, halo à 6 h s. 

Brumeux. 
Id. 

Brumeux, rosée. 

Brumeux. 
Id. 
Id. 
Pluie dans la nuit du 21 au 22. 
Pluie tout le jour. 
Pluie dans l'après-midi. 
Pluvieux le matin. 
Brumeux, rosée. 
Brumeux. 
Cumulus. 
Brumeux. 
Rosée. 
Brumeux. 
Pluie de 4 à 5 h m. 



(1) Les pavillons magnétiques sont en installation. W Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire 



de Paris. 
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Résumé des observations régulières. 



3 h S. 6 h S. 9 h S. 



7 »>M. 9 h M. Midi. 

mm mm mm mm mm 



Minuit, 
mm 



Baromètre réduit à 0° 755,20 7 55,35 7 55,ia 7 54>8o 7 54,8a 7 55,4i 7 55,38 

Pression de l'air sec 744^ 744^4 745,27 7 45^a 7 45,3 2 rfb^ 745^19 

Thermomètre à mercure (fixe) ^07 i 7 °,65 20*66 21V «9,98 17, i5 i5,i8 

(fronde) " i5,a3 17,84 20,86 2i,56 20,07 17,16 i5,i4 

Thermomètre à alcool incolore i4,9* «7,54 20,67 ai ,5a ao,o4 17,07 i5,i6 

Thermomètre électrique à 29™ » » » * ' " ' 

Thermomètre noirci dans le vide, T'... 24 ,99 33, a6 3 7 , 9 a 38, 9 5 24,08 » 

Thermomètre noir dans le vide, T 23,52 3i,46 35, 79 36,84 a3,48 » 

Thermomètre incolore dans le vide, t. . 18,87 a4,35 28,19 28,89 ai,5a » 

Excès(T'-r) 6,1a 8,91 9,?3 10,06 2,56 » » 

Excès(T-t) 4,65 7," 7,6o 7,95 i,96 » 

Température du sol à o»,o2 de profond' i6,49 i8,8a 22,61 a3,48 20,99 «8,49 I 7,36 
» o m ,io » 

» O m ,20 » 

» o m ,3o » 

» i m ,oo » i5,5i 

10,48 

.82,1 



18,01 18, 5o 19,08 20,06 20,02 19,49 >8,9 6 

18,79 18,68 18,90 19,36 19,67 19,66 19,42 

i 9j 43 19,35 19,24 i9,32 19,63 19,80 19,75 

18,74 18,76 18,76 

9,85 9,58 

52,1 

3,5 
1,06 



10, 5i 

70,4 
10,0 
0,28 



55,5 
10,6 
0,78 



i8, 7 5 
9,5o 

55,8 
6,3 
1,00 



18,72 

9,99 
69,3 

2,4 

0,55 



18,70 

10,19 

79>6 

0,0 

o,3g 



Tension de la vapeur en millimètres 
État hygrométrique en centièmes. . 

Pluie en millimètres (jardin) 1 5 , 2 

Évaporation moy. diurne en millim. ... 0,40 

Inclinaison magnétique (3). » » " B 

Déclinaison magnétique (3) » » » » » 

Température moyenne des maxima et minima (salle méridienne de l'Observatoire de Paris). 

» » (Montsouris) 

» à 10 cent, au-dessus d'un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 

Pluie en millimètres (terrasse de l'Observatoire de Paris) 

» (Montsouris, jardin) 

Évaporation totale du mois en millimètres. 



Moy. 
mm 
754,32(1) 

745,18(1) 

17°, 66(1) 
17,75(1) 
17,61 (1) 

33,55(2) 
31,89(2) 

25,74(2) 
7,81 (2) 

6,i5(a) 
i9?32(i) 
19,01 (1) 

19, i7(0 
i9,53(i) 
18,73 (i) 
io,i4(i) 
68,7(1) 
t. 48,0 

t. 4,46 



17,5 
17,8 
22,7 
43,8 
48,0 
i37,9 



(1) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 

(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 

(3) Les pavillons magnétiques sont en installation. 



Les observations de juillet, insérées p. 45o et suivantes, ont été, comme celles du mois d'août, faites à 
Montsouris. 



COMPTES RENDUS 

DES- SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 9 SEPTEMBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE.! 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président de l'Institut annonce à l'Académie que la quatrième 
séance trimestrielle de l'Institut aura lieu le mercredi i octobre, et la 
séance publique annuelle le vendredi 25 octobre. Il invite l'Académie à 
désigner ceux de ses membres qui devront la représenter, comme lecteurs, 
dans ces deux séances. 

botanique. — Observations sur la bulbe (i) du Lilium Thomsonianum, 
LindL, et sur sa multiplication par caïeux ; par M. P. Duchartre. 

« Le Lilium Thomsonianum, Lindl. {L.roseum, Wall.) est une charmante 
espèce indienne à fleurs roses, qui fut découverte, il y a quatre-vingts 



(i) Tous les dictionnaires, à l'exemple de celui de l'Académie, font le mot bulbe féminin. 
De Candolle, Mirbel, Aug. Saint-Hilaire ont conservé à ce mot son genre réel. Cependant] 
sans motif connu, A. Richard et A. de Jussieu ont employé ce même mot au masculin, e't 
tous les botanistes actuels suivent leur exemple. Le changement de genre qu'ils ont amené 
ne me paraissant avoir ni avantage ni raison plausible, je crois qu'on doit suivre l'au- 
torité de l'Académie française, la seule qui soit réellement souveraine en matière de langue. 
C.R.,1872, 2° Semestre. (T.LXXV, N° ii.) 78 
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ans, dansées moptegnps^ Gpssaip^haii f 4^ 1 K^napft garjev botaniste 

Quoiqulfsoit assez répandu dans les jardins, on ne l'y voit fleurir que 
rarement. La difEculté qu'ij ^prpjiye, £ ûwmr, paraît tenir à l'abondance 
remarquable et à la régularité 4 avec lesquelles il produit des caïeux épi- 
phylles ou bulbilles. 
pari^fp$cj$uf 

s'élancer en tige florifère, en même temps que l'oignon lui-même ne prend 
qu'un médiocre accroissement. Ce qui prouve que telle doit bien être la 
causé pour laquelle ce Lis fleurît rarelffiiènt^est que M. Max Leichtlin, de 
Carlsruhe, amateur habile et passionné des plantes de ce genre, parvient à 
déterminer sans peine ja floraison de cette fsjjècej enluj ewjevant ses caïeux 
pendant l'hiver, dès qu ils commencent a grossir. 

» I^s circonstances dans lesquelles se forment les nombreux caïeux du 
Lis de Thomson paraissent être propres à cette espèce. Je crois qu'elles 
sont encore inconnues; elles sont d'ailleurs assez remarquables pour mé- 
riter d'être signalées aux botanistes. En^jËt donnant ici un exposé succinct, 
je présenterai en m^Me temps quelques fttails sur" ^organisation et la flo- 
. ]|||: raison deiavbulbe dans laquelle naissent ee& corps multiplicateurs. 

» I. Organisation de la bulbe du Lilium Thomsonianum. — Le Lilium 
ZhQ^%iapyfn f mlr$ en végétation d$ bqnnft ^eufe : 7 gén|raleiS*fnt déifie 
woisd'oçtpte ou; h cçmmencenjien^ de novembre, il* commence à montrer 
»§,du s,ol des feuilles qui s'allongent ensuite beaucoup; pendant 
J(| riwy^.,j|o^o > igpou^a4uite, examiné quapd il a déjà imis ses, longues 

feuilles, pendant le mois de* janvier, se montre constitué,. de i'exférifUF au 
À centre, par les formatÉfis suivantes : i° des tuniques incomplètes, sèches 

et scarieuses, brunes ou brunâtres, marquées sur leur face externe de cotes 
longitudinales s^ull^ntes et à chacune desquelles correspond une nervure 
intérieure, !£e nombre des côtes varie d'une tunique à l'autre, depuis un 
minimum^ de treize oii même onze, jusqu'à un maximum dé vingt et un et 
même vingmrois. Ces tuniques se prolongent au sommet en restes plus ou 
M& moins désagrégés de limbe foliaire, ou bien, après la destruction de ces 

restes, elles y présentent une cicatrice très^apparente, II est donc évident 
-4P que chacune d'elles n'est pas autre chose que la base dilatée et persistante 

de l'une des longues feuillegjgte ont été produites pendant la période vé- 
gétative antérieure. Ces feunles étant, chaque année et pour un oignon 
adulte, au nombre de sept ou huit, il ne peut exister au plus que sept ou 
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huit tuniques, et d'ordinaire on en trouve moins, les plus externes d'entre 
elles ayant déjà disparu à l'époque où commence une nouvelle période 
végétative. Il est bon d'ajouter que chaque tunique embrasse la moitié ou 
plus de la moitié de la périphérie de l'oignon. 2 De grandes écailles 
épaisses, charnues, insérées en ordre quinconcial (f), ainsi que les tuniques, 
et dont l'ensemble forme la plus grande partie du volume de la bulbe ; ce 
sont des écailles nourricières. Elles sont habituellement au nombre de 
sept. Elles sont ovales, attachées par une grande base, mais toujours moins 
larges que les tuniques, pointues ou acuminées au sommet, montrant 
ainsi qu'elles- ne se prolongent à aucune époque en limbe foliaire; leur 
tissu est charnu, ferme, épais d'environ o m ,oo4 dans leur milieu, très-aminci 
aux bords. Elles offrent intérieurement sept nervures longitudinales aux- 
quelles correspondent, sur leur face externe, tout autant de larges côtes ar- 
rondies. 3° En dedans de ces écailles nourricières se trouve le faisceau des 
longues feuilles de l'année, dont les bases, épaisses au plus de o m ,ooi, sont 
élargies, creusées en cuiller et marquées extérieurement de stries nombreuses 
qui correspondent à des nervures internes. Ce sont ces bases de feuilles 
qui, grandissant beaucoup dans l'année, et persistant après la destruction 
du limbe, constitueront de nouvelles tuniques scarieuses, à la fin delà 
même période végétative. Le nombre type des feuilles produites chaque 
année paraît être de sept, comme celui des écailles nourricières. 4° Au 
centre du faisceau de feuilles et de l'oignon entier se trouve un bourgeon 
central, composé, à cette époque, d'une douzaine de fort petites écailles, 
dont les plus externes sont seules caractérisées, et dont les plus internes 
sont encore naissantes. Les premières étant épaisses, parcourues par sept 
nervures, sont déjà reconnaissables comme appartenant à la série des 
écailles nourricières de la nouvelle génération ; quant aux dernières, il ne 
semble guère douteux qu'elles ne doivent devenir, au moins en partie, les 
feuilles de cette même génération, qui prendra tout son développement 
pendant la prochaine période végétative. 

» Ainsi, à la fin de l'hiver, la bulbe adulte du Lilium Thomsonîarmm 
offre, de l'extérieur à l'intérieur : i° quelques tuniques sèches, brunes, à 
nombreuses nervures, largement embrassantes; 2° sept grandes écailles 
nourricières, à base moins large, remarquables surtout parce qu'elles ont 
la faculté de produire de nombreux caïeux, à leur face interne, sur leurs 
nervures; 3° un faisceau de sept longues feuilles, largement embrassantes 
et à nombreuses nervures; 4° de jeunes écailles qui prendront tout 

7 8.. 
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leur accroissement pendant la prochaine période végétative; 5° les rudi- 
ments , des? feu jlles que fera pousser cette même période végétative. En 
d'au^sternies^ cet çignpn réunit : i° quelques restes de la végétation pré- 
cé^denje ; 2% la gén^afcipn présente arrivée à l'apogée de son développement ; 
3° enfin la génération prochaine encore en voie de formation. Cette alter*- 
n.ance d'orgaçnes dissemblables est constante, régulière, et l'on ne voit jamais 
de transition des uns aux autres. 

» II. Production de cdieux épiphylles chez /eLiliumThomsonjanum. — ' Ce 
sont les écailles nourricières qui, dans l'oignon formé, ont la faculté de 
produire, à leur face interne, les caïeux qui fournissent à ce. Lis un puis- 
sant.moyen de propagation ; seulement cette faculté est à son maximum 
d'énergie dans les écailles internes, et elle va de là s'affaiblissant vers les 
externes, qui généralement en sont dépourvues. 

» On a vu que chaque écaille a sept nervures. Dans sa portion inférieure 
et à sa façe4oterne, elle est creusée, sur 10 ou 12 millimètres de longueur, 
de sept sillons ou fossettes allongées dont le fond correspond à une de ces 
nervures,. Dansçhaque fossette, la nervure qui en occupe le fond donne de 
bonne heure naissance à un caïeu sessile, sur un point situé à quelques 
millimètres de hauteur. Bientôt, au-dessus de ce premier caïeu, il en naît 
un deuxième ;, il peut même s'en former, plus tard encore, un troisième. On 
voit donc que chacune de ces écailles bulbillifères peut produire sept, qua- 
torze caïeux ou même davantage, et, cette production étant à peu près 
égale d'ordinaire pour les quatre écailles les plus voisines du centre, il y 
a formation^ dans un seul oignon et en une année, de cinquante à 
soixante çaïeuf épiphylles. Ce nombre est même souvent dépassé, soit 
parce que chaque écaille interne donne seize, dix-sept, dix-huit caïeux, 
soit parce qu/une ou deux des autres écailles situées plus en dehors 
deviennent aussi, quoique à un moindre degré, le siège d'un développe- 
ment du même genre. La vigueur des plantes doit influer puissamment sur 
l'énergie avec laquelle s'opère leur multiplication par ce moyen, ou, en 
d'autres, termes, sur la quantité de caïeux que produisent leurs écailles 
nourricières. 

» Peu après leur naissance, les caïeux commencent à croître rapidement, 
et déjà au mois de mars on en voit qui ont plus d'un centimètre de lon- 
gueur, tout en étant fortement renflés. En grossissant ainsi, ils manquent 
bientôt déplace ; ils se pressent les uns les autres, et se poussent par consé- 
quent. Comme ils sont nés sessiles, il faut alors ou qu'ils soient séparés de 
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leur point d'attache, ou, ce qui arrive fréquemment, qu'en se soulevant ils 
arrachent une lanière du tissu de l'écaillé; aussi paraissent-ils alors pédi- 
cules avant de devenir finalement libres. Pendant ce temps, l'écaillé qui 
leur a donné naissance s'épuise à les nourrir, se vide, s'amincit, devient 
flasque et ridée, après quoi elle s'altère et disparaît. 

» III. Végétation et développement des caïeux épiphylles du Lilium Thom- 
sonianum. - Dès leur très-jeune âge, les caïeux fixés à leur écaille-mère 
peuvent se comporter de deux manières différentes: les uns, en petit 
nombre, s'allongent immédiatement en une longue feuille verte et tabulée 
ouverte à son extrémité; les autres, formant la grande majorité, restent 
courts, turbines, surmontés d'un bec pointu et plus ou moins arqué. Dans 
l'un et l'autre cas, leur enveloppe externe est continue ou tubuleuse et 
n offre qu une petite ouverture terminale ; mais dans ceux qui restent 
courts, cette enveloppe, qui n'est qu'une feuille modifiée, est plus épaisse 
que dans les autres, renflée et fortement côtelée à l'extérieur. Sa cavité est 
plus ou moins allongée supérieurement en tube étroit, élargie dans sa 
partie inférieure qui renferme et cache un bourgeon central. Celui-ci 
donnera naissance, la première année, à un petit nombre d'écaillés char- 
nues nourricières et à deux ou trois longues feuilles normales; les années 
suivantes, à des séries alternatives d'écaillés charnues et de feuilles, et ainsi 
le caïeu passera graduellement à l'état d'oignon adulte. Mais une différence 
essentielle qui existe entre le caïeu de la première année et la bulbe qu'il con- 
stitue dès la seconde année, c'est que le premier offre, à l'extérieur, une seule 
tunique brune complète, parfaitement continue dans toute sa périphérie 
tandis que le dernier n'est couvert que de tuniques incomplètes, en nombre 
égal à celui des feuilles qui ont existé pendant la végétation antérieure. 

» IV. Floraison du Lilium Thomsonianum. - Je n'ai pas eu occasion 
d observer la floraison de ce Lis ; mais M. Leichtlin, à qui je devais déjà 
presque tous les sujets des présentes observations, a bien voulu m'en en- 
voyer, de Carlsruhe, un pied qui'avait fleuri, et qui avait même donné des 
capsules. Je me suis ainsi assuré que, lorsque la bulbe de cette espèce a pu 
par l'âge ou par suite de la suppression artificielle de ses caïeux, acquérir 
une force suffisante, son axe fondamental s'allonge considérablement par 
son sommet et donne par là une grosse tige fistuleuse, qui porte inférieure- 
ment des feuilles, supérieurement une grappe de belles fleurs roses, campa- 
nulées, pendantes. Ce développement d'une tige florifère épuise entièrement 
la plante, et à moins que, comme il arrive quelquefois, elle n'ait produit 
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préalablement m î fetit »©«1«»P 'étf'-«»ftif : ftlws â*i>lâiréès sekm toute 
apparence ii^ett^si@i^okin»éttt rie^i en tei¥e, Moignon dé ce Lis est 
donottmnocafpiqueril^fl'èîPeessetifiellemetiteD cela de celui quî existe 
ehez^lusïettM^èç^&^ilïiiiêttiefefii^» et quï^ fie donnant pour ti^s flori- 
fères que des productioftirlat^àle^ peu* fleurir plusieurs années sans périr. 
D ? auïres es^êcefe de I&M notamment ceux k rhizome, de rAmérique^du 
Nord, ont aussi uè ©igioB- otônotMrpi^i© fM8mis ^organisation et le déve- 
Jtoppement de cet oignon ; différent complètement de ceuH que je ine suis 
pressé de faire connaître dans cette Note et qui paraissent appartenir en 
propre au Lis de Thomson. ». 

ÂsfBdBfÔftHÈ PËtSlQtfM. -^ Observation des variations des diamètres solaires; 
àbsèrvMbn dès protubérances et de là chromosphèrè ; observation des êtùîlès 
fttàklésï àdtërêhàyëûte obsèivèe à Rome le io août, à iù heures du matin: 
Lettre du PI SÈcètti à É: le Secrétaire perpètueL 

»■ r ; * >■■■'- (( Rome, ce 27 aoAt 187a. 

aH^aiions des diamètres solaires.— Dans une Communication précé- 
dente/ j'ai parlé des observations entreprises par le P. Rosa, à l'Obser- 
vatoire, pour l'étude 'des variations des diamètres solaires. Une année 
entière' s'est maintenant écoulée, pendant laquelle les observations ont 
été faites avec toute l'attention et le soin possibles. On a déterminé, par 
la chronograpnie, le passage au méridien, et l'on a employé quelquefois, 
comme contrôle, l'obsefvation à l'équatorial. Le nombre des fils du réti- 
cule était de 19 ou 20; de sorte que chaque observation dépend ; d'envi^ 
ron 4opassag;es : L'erreur probable d'une observation, déduite des écarts 
entre la moyenne des lp àls et les fils partiels, a été trouvée en moyenne 
de o^3 1 d'arc, et le maximum s'élève à o", 5o. L'équation personnelle, que 
l'on sait être assez petite avec la méthode chronographique , doit être 
vraisemblablement constante, pour la même personne, avec les mêmes 
moyens d'observation, lei? mêmes touches et les mêmes verres obscurs. 
Des soins ont été pris pour garantir l'instrument des variations de tempé- 
rature, etc. Le nombre total des observations, faites du 12 juillet 1871 au 
21 juillet 1872, est de 187. Tous ces diamètres ont été discutés et ré- 
duits par le P. Rosa à la distance moyenne, de manière à les rendre com- 
parables. Nous ne pouvons donnée ici que les résultats qui sont con- 
tenus dans la table A, où ils sont groupée comme nous l'indiquerons 
après : 
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Table A. 



Nombre Moyenne Nombre 

Latitudes. des observations. Diamètre. de 3 en 3 degrés. des observations. 



3,84 



2 

1 2 

2 6 

3 5 3^82 j 

4 4 3,99 f 3,02 

5 



2, ii 



22 



21 



12 3,12 ; 

7 3, 9 8 J 

7 3 4,oo } 3,75 4 

8 4 3,28 J 

9 11 3,4 7 j 

10 o manque \ 

11 7 ' 2,25 J 

12 3 2 ,63 \ 

13 12 2,89 ( 
*4 8 4,38 ) 

15 4 2,54 

16 3 2,57 

n 6 2,88) 

18 ii 3,16 \ 

'9 7 3,33 3,87 24 

20 6 2,11 ) 

21 8 1,84 

22 8 2j7 o 

23 6 i,99 1 

2 4 6 3.iQi 



2,86 iy 

3,3o 23 

2,66 x3 



25 l5 2,86 2,86 42 

26 



' Total... 187 

» Les résultats originaux ont été représentés par des courbes, de diffé- 
rentes manières, pour en constater les particularités. Les courbes indiquées 
sur la figure ci-jointe se rapportent à une dernière disposition, adoptée 
pour la cause que nous indiquerons bientôt. 

» La première chose qui nous frappa, dans l'examen, des courbes, fut la 
grande différence entre les résultats partiels obtenus dans des séries de 
jours différents. En effet, bien que, comme nous venons de le dire, l'erreur 
probable n'atteigne pas une demi-seconde d'arc dans chaque observation, 
on trouve, entre les unes et les autres, des différences extrêmes de 3 se- 
condes, 4 secondes et même 5 secondes. On ne peut l'attribuer toujours 
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à des irrégularités accidentelles, car çjs, différences : i° persistent pendant 
plusieurs^urs ; n° passent ^sensiblement d'une valeur à Fautre. 

» Ainsi d-e^'-valeiim'* très^ faibles se manifestèrent 4ms le «mois de 
juillet 1 871, au caminencement de septembre, au milieu de novembre et 
au commencement de jnaris et avril 1873; à ces époques de minimum, le 
diamètre était 3a' 1" 5'". AU contraire, des maxlma très-persistants se mani- 
festèrent après le milieu d'août, vers le milieu de septembre, pendant tout 
octobre et décembre, au commencement de février, où le diamètre était 
en moyenne de 3s' 4" 5"'; après quoi, il diminua notablement. 

» Pour reconnaître «sL ces variations étaient dues à des erreurs d'obser- 
vations, nous nous adressâmes à M. Cacciatore, de l'Observatoire de Pa- 
ïenne, pour l'engager à faire faire des observations simultanées, avec ses 
instruments. Il eut la complaisance de nous en envoyer un grand nombre : 
leur discussion a prouvé l'existence d'un minimum à Palerme, correspon- 
dant au nôtre. Il y avait donc lieu de soupçonner des variations réelles. 

» Pour examiner si ces variations étaient en relation avec les protubé- 
rances ou les taches, nous fîmes représenter également par des fourbes, 
aux mêmes dates, les nombres des tachés et des protubérances, en cal- 
culant leurs surfaces jour par jour. 

» L'examen de ces courbes conduisit à un résultat manifeste et montra 
que les diamètres systématiquement plus grands correspondaient aux époques 
du plus petit nombre de protubérances et de taches. Cette conclusion inatten- 
due nous fit voir que ces phénomènes pourraient présenter une relation 
dans le Soleil lui-même, relation susceptible d'une vérification plus dé- 

taillée. * 

» Le P.Rosa imagina alors de distribuer les observations des diamètres 
selon les degrés de latitude héliographique auxquels ils appartiennent, en 
déterminanr chaque jour l'angle de position de l'équateur solaire. Le 
résultat de cette construction est représenté par la figure ci-contre. Les 
abscisses des courbes représentent les degrés de latitude solaire du point 
du disque tangent au méridien de la sphère céleste, au moment du passage. 
Les ordonnées sont les diamètres obtenus. Cette figure comprend quatre 
courbes; relatives aux quatre périodes de position occupées par le diamètre 
solaire sur la périphérie du disque, par rapport au mouvement diurne de 
la sphère céleste. 

» La première A A', du 12 juillet 187 1 au i4 octobre; 

» La deuxième BB', du i5 octobre au 7 janvier 187a; 

» La* troisième CC', du i3 janvier au 16 avril; 
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» La quatrième DD', du 22 avril au I er juillet; 

» La cinquième EE', du 7 juillet au ai ; 

» La dernière est complémentaire de la première. 

>> Enfin on a construit une courbe moyenne MM', qui résulte du grou- 
pement des observations partielles. La table ci-dessus donne les valeurs 
obtenues pour ces moyennes, de degré en degré t avec le nombre des 
observations relatives à chaque degré. 

Courbes représentant la grandeur du diamètre solaire obtenu au passage au méridien 
vendant les années 187 1 et 1872. 




B 


K 

B' 


C 

D 


C 

D' 


'■ E 


E' 

M' 



Déclinaison des parallèles solaires. 



Du 12 juillet 1871 au 14 octobre 1S71. 
Du i5 octobre 1871 au 7 janvier 1872. 
Du i3 janvier. 1872 au 16 avril 1872. 
Du 22 avril 1872 au i er juillet 1872. 
Du 7 juillet 1872 au 21 juillet 1872. 
Courbe moyenne. 



L'indice des lettres minus- 
cules indique le nombre des 
jours d'observation d'où ré- 
sulte le point. 



» L'aspect général de ces courbes est assez singulier : de zéro à -t- 3 de- 
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( 6io ) 
grés, elles sont assez d'accord. On remarque que, de 3 à 16 degrés, elles 
se séparent notablement et se croisen t'en ^plusieurs sens ; leurs écarls 
montrent la variabilité observée dans les diamètres solaires. Mais, de 
ië à 22 clegrés, elles se rapprochent d'une manière frappante, et leur 
mpyénne descend cbnsidèVablèment. r 

» ipres ce minînaum et ce rapprochement, les courbes se séparent de 
nouveau, jusqu'à la limite du maximum Mèïâîitude. ta courbe moyenne 
remonte un peu, mais elle n'atteint pas la valeur maximum équatoriale. 

Valeur moyenne, maximum entçe. zérç et- rt; 6 degrés ... 3a' 3* 74 

Valeur minimum moyenne entre rfc 21 et ?.3 degrés 3a 7 1" 1 8 

.«*nwT«^Mr^ Différence. .,...,....,.. i"56 

Ce^^pfe^&çsicînàlois plus considérable que l'erreur probable d'une 
^©;Vii%ée: r .ett^êûdant le' premier chiffre résulte de trente et une 
^è'Éïs^fie4|fcond de vingt-deux. 

' iajSrêiàâ, nous trouvons qflejk région comprise entre 20 et 
iv&t ^lvQe|^j'OÛ "se manitesjej&iles minima dans- les quatre 
|Mrë^|^Àt j-péfle dans taqaejU l'activité polaire est la. plus 



.g'çéf&iH&eâe de l'examen deslaires et des nombres des. taches 
klrinbès,. Il en résulte que la valeur du diamètre solaire serait 



et 
liée 

la._„.. 4 -., ,.„.. ,.., _ ^ -. . , 

con ^i®%& '%W^i : générale, que. n<j>u£ venons d'indiquer «ntre la 
«ralÉÉlf iSiès 'dkutfèjtféé et le nombre des protubérances. 



ké^J^rtvitè de Fàslre : le disque aurait un diamètre minimum clans 
fc'cfê fâetivité ty.jritfs grande. Celte conclusion inattendue est d'ac- 



»il 



^àttbiiBes - 'MÉ de donner cette [ ciooclusioa pomme définitive. 
Par ces recherches, nous n'avons pas d'autre prétention que d'inyiter les 
ast#aomes à S'occuper de cette question : -.il. nous paraît seulement, que, 
dans r 'Fétat actuel de la science et après ces résultats, on peut raisonnable- 
ment douter de l'invariabilité absolue du diamètre solaire. 

» Quant à l'explication du phénomène, c'est une autre question : avant 
de la formuler, il faut continuer les observations et voir si elles continuent 
à présenter les mêmes résultats. Nous poursuivons celte étude avec 
assiduité, et, pour étudier l'effet de l'équation personnelle, nous ferons 
prendre dorénavant les observations par deux observateurs indépendants > 
à deux instruments de passages différents. 

» Observations des protubérances. — Je prends aussi la liberté de com- 
muniquer a l'Académie la suite des observations des protubérances; elle 
contient quatre autres rotations, du 23 avril 1872 au 12 août. Les ta- 
bleaux ci-contre étant disposés comme les précédents (voir Comptes ren- 
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Réfumé des observations* des protubérances solaires du 2s3 avril au 12 août 1872, 













































HÉMISPHÈRE NORD. 


HÉMISPHÈRE SUD. 




< 




ROTATIONS. 


PO» 
à 80» 


80» 
à 70» 


700 
à 60» 


60» 
à 50» 


50» 

à 40» 


40» ' 30° 20» 10» 0» 10» , 
àSO» à 20» à»» àO» à!0° àSO» 

Nombre des protubérances 


20° 
à 30» 


30» 
à 40» 


40» 

km 


50» 
{à 60» 


600 
à70» 


70» 
à\80° 


80» 
à 90° 







Rotat. XIV. 
» XV. . 
» XVI . 
» XVII. 

Totaux. .. 


4 

I 
3 
» 

8 


2 
I 
I 

I 

5 


8 
2 

3 

2 

i5 


8 

i5 

i4 
6 

43 


18 
18 

3o 
.83 


20 

!9 

28 
27 

94 


20 
18 

3o 

85 


r 7 

32 

97 


i3 
22 

23 
23 

81 


14 
21 
22 
27 

84 


23 

28 

3o 
98, 


23 
V, 

3o 
29 

n4 


18 
24 

2| 

94 


Â 

20 

33 : 

76 


10 

6 
11 

14 : 
4* 


5 
I 

3 
3 

12 


3 

4 
1 
n 

. .8 


4 ! 

2 


219 
229 

281 

3i5 


•6 


1044 




Sombre des 


protubérances de hauteur supérieure à 5 unités ou 40 secondes. 






Rotat. XIV . 
» XV. . 
» XVI . 
» XVII. 

Totaux.. . 


1 
/; 
11 
11 

I 


11 
11 

" 


tl 

4 

I 

" 

5 


2 

12 

26 


6 

i4 
10 
16 

46 


11 
1 r 

i5 
J 4 


12 
11 

4 
14 

4i 


7 

10 
12 
18 

47 


6 
11 

10 
10 

37 


7 
11 
11 
11 

4o 


i3 
7 

"7 
12 

49 


i5 

i4 
28 
i5 

72 


12 i 
!5 : 
II ! 
II 

49.: 


4 

8 
iï 

i5 

38 


5 
3 

5 
2 

i5 


1 
n 
n 
1 

2 


n 

1/ 
1/ 
11 


11 
n 

n 


102 
i3i 
146 
i43 


522 








Hauteur moyenne des protubérances. 








Rotat. XIV . 
» XV.. 
» XVI .. 
» XVII. 

Moyennes . 


3,8 

i,5 

1,6 

11 

*>7 


3,5 
i,5 
i,5 
i,5 

2,0 


3,o 
3,5 

4,5 

3,2 


4,2 
5,4 

2,6 
4,5 


4,4 

6,8 

3,2 

5,6 
5,0 


5,5 
5,8 

5,2 

6,3 

5,7 


5,2 
5,6 

4,6 
4,7 
5,0 


5,5 
5,i 
5,i 
5,o 

5,2 


4,7 
5,8 
5,6 
4,9 

5,2 ; 


5,4 
4,9 

5,2 

4,7 
5,o 


4,7 
5,7 
5,6 

4,9 
5,a 


5,9 
5,6 
6,8 

4,8 

5,8 


4,9 
5,9 
5,i 

4,9| 

5,2. 


5,4 

6,4 

4,5 

,5,3; 


5,4 

5,i 

4,4 
4,1 

4»7 


i,9 

2,0 

3,7 
5,o 

3»i 


3,o 

3,5 
2,0 

1 ** a 

2,1 


3,5 
n 

4,0 

i,9 


4,44 
4,47 
4,33 

3,65 


4,22 








Largeur moyenne des protubérances. 








Rotat. XIV . 
» XV.. 
» XVI . 
» XVII. 

Moyennes. 


5,i 

2,5 

3,3 
11 

2,7 


5,0 
5,o 
5,o 

5,5 


10,0 

7,5 
4,2 

3,2 
6,2 


6,1 
6,0 
5,3 
3,i 

5,i 


6,3 
6,7 
6,6 


5,8 

6,4 

5,9 
6,8 

6,2 


6,12 
6,6 

5,7 
3,7 
6,0 


5,9 
5,9 

5,7 
6,6 

6,0 


6,2 

6,4 

7,o ; 
6,0 

6,4 


7,6 
5,6 

6,4 
6,2 

6,4 


.7 ,4 

6,4 
6,3 

5,8 

6,5 


7,0 
5,9 

5,7 
6,6 


6,0 

6,4 

5,6 
6,0 

6,0 


6,5 
5,i 
5,i 

4,7 
5/3 


6,1 
8,1 

4,1 

3,8 
5,5 


4,i 
5,o 
5,5 

4,2 

4,7" 


8,7 

4,5 

' i,5 

n 

3,7 


4,5 

2"5 
n 

*>7' 


6,54 
5,55 
5,i4 
4,42 


5,4i 








Aire moyenne des protubérances. 








Rotat. XIV . 
» XV . . 
» XVI . 
» XVII. 

Moyennes. 


23,7 

11,8 

// 

10,7 


24,0 

// 

11 
i5,o 

9)7 


3o,o 

25,0 
!9>° 

10,5 
21, 1 


22,4 

34,4 
3o,o 
16,4 

25,8 


32,2 

5i,5 

3r,7 
41,1 

39, ! 


36,i 
4o,8 
32,9 
49,6 
3 9 ,8 


36,2 
4o,6 
28,6 
28,9 

33,6 


36,9 
32,3 
33,2 
33,5 

33,9 


33,o 
3,7,9 
4i,9 

3l,2 

36,0 


4i,9 
3i, 7 
38,9 
3i,o 

35,9 


33,8 
43,2 
37,7 
29,9 
36,i 


43,7 

4 1,4 

53,1 
27,9 
4 r >5 


3i,7 
4i,6 
3i,5 

32,0 

34,2 


[45,7 
35,7 

25,0 

25,6 
33,o 


3 7 ,2 
43,6 
18,9 
16,2 

28,9 


i3,o 
20,0 
20,0 
23,0 

19, ° 


i5,5 

6,0 

a 

7,2 


i5,5 

n 
10,0 

n 

6,4 


3o,25 
3o, i5 
26,12 

22,87 


27,35 








Étendue des facules. 








Rotat. XIV . 
» XV . . 
» XVI . 
» XVII. 

Moyennes. 


// 

// 

5,6 
i,5 

1,8 


5,o 
n 

7,7 
n 

3,2 


11 

H 

2,0 
il 

0,5 


2,6 

3,o 

2, 2 


3,o 
6,7 
5,6 

5,4 


6,8 
6,7 

6,8 
6,5 


7, 2 
8,2 

7,5 
7>° 

7,5 


7.» 
7,5 
8,1 
8,1 

7,7 


6,3 

7, 2 
7, 2 
7,9 

.7,1 


4,8 

5,9 
6,1 
6,2 

5,7 


8,5 

7, 1 
7,5 
8,1 

7,8 


7,0 

7>£ 
6,8 

7,6 

7,2 


5,0 
6,2 

6,4 

5,9 
5,9 


4,7 

4,0 
7,4 

5,9 
5,5 


8,5 
8,7 
5,4 

5,7 
7,1 


5,o 

i,5 
5,o 

4,7 


3,2 

T,5 

4,5 

11 

2,3 


2,5 

// 

3,o 
n 


5,oo 
4,53 
5,66 
4,7 J 


1,4 


4,97 








ETombre des facules. 








Rotat. XIV . 

» XV.. 
» XVI . 
» XVII. 

I Totaux. . . 


// 
5 
1 
// 

6 


1 

n 

3 

■ '/ 

4 


n 
n 
2 
n 


5 
// 
3 
2 

10 


18 
5 

20 
6 

49 


33 
21 
26 
22 

102 


34 
26 

39 

42 

.41 


28 
33 

3,9 
4o 

140 


16 

23 

36 
4i 
u6 


26 
21 

32 

45 
124 


3i 
29 

44 

47 
i5i 


32 
25 

40 

38 
i35 


20 
18 
24 
24 

86 


6 

7 
1 1 
16 

4o 


2 

4 

8 
6 

20 


5 

4 
1 
1 

11 


4 

I 

2 

II 

7 


1 

n 

n 


262 
217 
33 7 
33 1 


3 


n4 7 
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dus, t. LXXIV, p* ïSrg), je n'en répéterai pas l'explication; je dirai seule- 
ment que j'ai introduit dans la discussion un autre élément* savoir ; la 
superficie de la protubérance. Cet élément est évalué d'une manière ap- 
proximatif % car iî serait inutile et presque impossible de le donner exacte- 
ment. On le calcule en multipliant le chiffre qu'exprime la base par celui 
qui représente la hauteur; comme l'unité de mesure de la base est double 
de celle qui est employée pour l'évaluation de la hauteur, nous arrivons à 
les regarder comme triangulaires. Avec cet élément, l'activité solaire ressort 
d'une manière pluâ nette. Voici le résultat obtenu pour les dix-sept rota- 
tions observées par nous jusqu'ici : . 



Rotation* 

I • . . . i 
II..... 

m..*., 

IV'..;.. 
V...... 

VI 



Airé(ï) 

35,6 
35,4 

35,. o , 
25*2 



Rotation. 

\ vu .i. 

vm...». 

IX. 

X.. , 

xi, > 

XII..... 



Afre. 

25,5 

20>5 

3i>o 
25 $6 

2 9?° 
3i,5 



Rotation. 
XIII. ,. 
XIV. . . 
XV.... 
XVI... 
XVII. . . 



Aire. 
26,29 
3d, 2 
3o, 2 
26, t 

22, Q 



» On voit bien a~ue, après les c|nq premières rotations^ finissant en sep- 
tembre, il y à ett tiijtè grande diminution d'activité, avec des oscillations en 
augmentation dans la neuvième (décembre.! 871), la quatorzième et la quin- 
zième. Maintenant, le Soleil est dans un état de calme relatif. 

» ÎL la suite des explosions dont j'ai parlé dans la précédente Commu- 
nication,, l'astre est entré dans Une période de tranquillité relative; ce matin, 
il a présenté la première belle éruption t on ne peut prévoir ce qui arrivera 
ensuite. L'importance de ces recherones est extrême et il est très-important 
de les continuer. 

» Ce qui est intéressant, c'est de voir la diversité d'activité actuelle en 
latitude, avêe conservation du maximum principal, entre ao et 3ô degrés, 
pendant que le maximum secondaire est évanoui. Cependant, dans ces 
derniers jours, l'activité paraît renaître au pôle. La statistique du sens des 
protubérantes nous a présenté le résultat suivant : dirigées vers les pôles 
>4- 5Sâ ; opposées — 167 ; indifférentes ± 346. 

» Quant aux observations de la chromosphère, au point de vue du ma- 
gnésium, j'ai pu vérifier les observations de M. Tacchini; seulement elles 
demandent Une augmentation dans la force dispersive du spectroscope, qui 
est maintenant composé de cinq prismes de flint très-lourd et très-dispersif, 
pour amoindrir l'influence de l'air, qui est toujours blanchâtre* 



(i) Commencé le 23 avril 1872, 
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» La présence du magnésium tout autour du bord solaire peut être 
encore constatée d'une autre manière, par la disparition presque absolue 
de ses raies au bord. Rien de plus intéressant que de comparer les trois 
spectres suivants : i° celui de l'intérieur du disque solaire ; 2 celui du bord; 
3° celui de l'atmosphère extérieure. Pendant que, dans l'intérieur et dans 
l'extérieur, les raies sont très-larges et bien tranchées, au bord elles de- 
viennent minces, et souvent elles disparaissent sans se renverser. J'ai vérifié 
de nouveau ce que j'avais vu longtemps, que le renversement des raies n'est 
pas simultané pour toutes , et que l'on observé même le renversement 
du fer. 

» Les observations des étoiles filantes en août ont été faites a l'Observa- 
toire, au moyen du chronographe. La précision qu'on obtient par cette 
méthode la rend digne d'être recommandée aux astronomes. Les résultats 
seront publiés dans lé Bulletin. Je dirai seulement ici que nous avons observé, 
à n h 7 m , [un bolide magnifique marchant lentement du côté de l'est. Ge 
bolide a été vu à Naples, à Velletri et à Palerme. J'âttendS les positions 
exactes, déterminées par mes correspondants : je les enverrai à l'Académie. 
Il présentera certainement quelque intérêt ; il était dirigé en sens contraire 
des Perséides. 

» P.-S.— Le 1 5 de ce mois, nous avons eu une aurore boréale de jour, 
de 10 heures du matin à midi. Les magnétomètres ont été fortement trou- 
blés ■; dans le ciel, à 1 o h 3o m , il s'est formé un arc de cirrus légers,;du NNO au 
NE, couronné dans tout son contour de jets filamenteux, très-nombreux et 
fantastiques. Les formes de ces jets ressemblaient si parfaitement à celles 
des protubérances solaires, que certains de ces dessins, même pour des per- 
sonnes très-accoutumées à ces observations, peuvent être pris pour des 
dessins de protubérances. 

» Nous avons eu dernièrement (a 5 et 26 août) des nuages solaires, rayon- 
nant et persistant d'une manière très-singulière. Cela prouverait de nouveau 
que les formes des protubérances ne supposent aucunement une émission 
par des orifices existant dans des parois solides ou liquides, mais qu'il 
suffit, pour produire ces formes, de modifications telles qu'elles peuvent 
se présenter dans une masse gazeuse, et analogues à la structure de nos 
nuages. » 



( } 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE.— Théorie élémentaire des intégrales doubles et de leurs périodes fstàte). 
- Mémoire de M. -IÈèÊ IHarie. (Extrait par fltitéur.) " ,^ ;, 

(Commissaires précédemment Bommà: MM. Bertrand, Bon»et, £ufef»x.) 

« Théorème de l'indépendance de la valeur de l'intégrale double et des valeurs 
intermédiaires des variables, les limites restant les mêmes. — Si z = $'(x\$ «f* 
l'équation d'une surface réelle que l'on veuille cuber, et qu'on ait eu lieu 
de consister les ordonnées x et y, comme composées chacun? 4e deux 
«parties, a etJ f po$r^ ? X^ . c u : : 

; * ' : ; ••■"-" ''zdxâf, ou z(M^ÏÏp)(c&^dp) ■ " ; t "\ 5 ' ^ 

du volume eherehé, 'correspondant à l'&émiànt de surface,^^-, ,ou 
{doLW? dp)(M^d$frfQWJ-aè être -évalué de cinq manières 4ifféfieti4ie^:ïl 
sera indifférémmentjexprimé f^r, . ; •*■'?■ 

par 

¥(#, y)dadat-+-V(&-*-da, y)da! d$ 

a. 4- F(^/'+^)rfaf 4- F (a? -+* ck 9 y +:da?)dpdp y ; 

• +y( Xl y + dp)d*' d$ + Y{x + d$,y + dp)dct.d<x!' y 

F(x,y)dadp + F{x -hda)dpdfi' 

+ Y(x,y + dp')dada ' + F(œ + da 9 y + <$').dp.fa r 

ou enfin par 

V{x,y)dpd</ + ¥{x + dp 9 jr)dadu! . 

'■■■ +¥(x,f-hda')dfidp+F(x + dp,y'+-da , )dadp. 

11 en est exactement de même si, ^ et j étant imaginaires, ona dû consi- 
dérer à part leurs parties réelles et imaginaires a et p \/— i pour ^, 
a' etP's/^îpourjr. 



par 



par 
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» Le fait tient simplement à ce que les facteurs finis 

V(x + da,jr),-F{x + dpyf=7,jr), F{x, y + da'), F(x,y+.-dp s/~), 

F (a: -f- Joe, 7 -h */«'), f(x + da, y + d/3' y 7 ^), 

F (a? -h r//3 v 7 -^ J + da') , F (a: + rf/3 s/'=T, j -f- d$' sj~x) 

ne diffèrent de F (x,y) que par des infiniment petits, dont les produits par 
les deux facteurs différentiels qui entrent dans le même terme sont négli- 
geables, comme étant du troisième ordre. 

» Mais il ne résulte rien de l'identité des cinq formes de l'élément 
z( da + d$)(da! h- d/3'), tandis que l'égalité des cinq valeurs de l'élément 

z(da 4- d@ yJ^T) (da' + d$* sj~i) 

montre que l'on peut intervertir l'ordre des variations des parties réelles et 
imaginaires de .r et dejr, c'est-à-dire changer infiniment peu, et ensuite 
d'une manière finie, la suite double des systèmes de valeurs attribuées à x 
et à y, sans que l'intégrale I change. 

» En effet, en reportant d'abord chaque da et chaque da', par exemple, 
sur le dx et le dy précédents, puis encore chaque nouveau da et chaque 
nouveau da' sur le nouveau^ et le nouveau dy précédents, etc., on chan- 
gera les lois de progression de x et de y; et pourvu que les limites restent 
les mêmes, l'intégrale I ne variera pas. 

» Toutefois, la démonstration suppose que, dans le cours de la défor- 
mation au système de valeurs prises par œ et y, il ne puisse pas arriver 

dz dz , . _ . 

q ue ^ et ^ deviennent infinis ou multiples, sans quoi, ou bien les dif- 
férences entre F (x r y) et F(x + dx,y\ F (x + Jj3 \/^,j),... cesseraient 
d'être infiniment petites, ou bien 2, partant de valeurs multiples, pourrait 
ensuite prendre des valeurs différentes, lorsque x et y continueraient à 
varier. 

» Si doncf{x,y, z) = o est l'équation qui définit 2, ce n'est qu'autant 
que, dans leur déformation continuelles systèmes de valeurs intermé- 
diaires de x et de/ ne satisferont à aucun moment, en tout ou en partie, à 
la condition 

d~z^°^ 

qu'on pourra affirmer, sans examen, que l'intégrale sera restée la même. 
» On retrouve ainsi, sous la même forme que lui avait donnée Cauchy, 



(6j6) 
pour les intégrales simples, 1^ eppditiQJi pour que, }%#&$& A^H* cor " 
respondant à un ensemble fermé de valeurs des variables ne soit pas 

nulle. - 

» Comme je l'ai déjà fait remarquer pour les intégrales simples, cette 
forme n'est pas la meilleure, en ce sens que Ja condition négative ou indi- 
recte exprimée pourrait être remplacée par des conditions directes et posi- 
tives* •'.-•..• : - - 

» ^n effet, les varioles as, V, qf 9 & ff etj" ton* Uées entre à\<® VW 

quatre équations 

f = o, 9 = o, <p t . = o, 

l'une quelconque des six est en réalité une fonction de deux çles autres 
prises à volonté, de sorte que les sommes 

ZoCdadoL^ Zardpd?, 2a"dadp, 2o? dp da', 

représentent des segments des corps terminés par les surfaces dont les coor* 
données seraient les variables qui sont dénommées dans chacune. Or, si 
les dérivées partielles de la coordonnée a" ou |3", qui entre en facteur sous 
le signe 2, par rapport à celles dont le même signe contient les différen- 
tielles, ne deviennent pas infinies, cette coordonnée a" ou |3" ne pourra 
prendre qu'une seule valeur pour chaque système de valeurs des deux 
autres; par conséquent, quand ces deux autres repasseront en sens in- 
versés par les mêmes valeurs qu'elles avaient prises d'abord, les éléments 
nouvellement engendrés détruiront les anciens. 

» Pour que l'intégrale correspondant à un ensemble, fermé de valeurs 
des variables ne soit pas nulle, il faudra que, parmi les solutions des-équa- 

tions 

f= o, cp = o, f < = o, 

qui définissent cet ensemble fermé, il y en ait qui satisfassent aux condi- 
tions 

da. ' do! ' da. 7 da.' 

da." da.» ' df df 

ou au inoins à quelques-unes d'entre elles. » 
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optique. — Sur les causes de la polarisation elliptique, par réflexion 
sur les corps transparents. Note de M. A. Potier. 

(Commissaires : MM. Jamin, de Saint -Venant.) 

« Les formules par lesquelles Cauchy a représenté les amplitudes et les 
différences de phase des rayons réfléchis ou réfractés, à la surface commune 
de deux milieux transparents, ont été vérifiées par les expériences de 
M. Jamin, sauf en ce qui concerne les valeurs relatives des coefficients 
d'ellipticité, qui n'ont pas paru pouvoir être considérés comme la diffé- 
rence de deux constantes spécifiques des milieux séparés par la surface 
réfléchissante. 

» Indépendamment de cette circonstance, qui jette un doute sur les 
principes de cette théorie, il a toujours semblé difficile d'admettre l'exis- 
tence des rayons, évanescents ou à vibrations longitudinales, en lesquels 
doivent se transformer partiellement les rayons lumineux proprement 
dits. De plus, l'illustre géomètre ne semble pas avoir tenu compte de 
ce que la discontinuité de la matière n'entraîne pas celle de l'étirer, du 
moment que l'on admet que ce dernier est modifié par la matière pon- 
dérable d'une manière sensible jusqu'à une certaine distance des molé- 
cules. 

» On démontre, en acceptant cette hypothèse, que, si l'éther passe 
graduellement, de l'état où il se trouve dans un milieu, à l'état où il se 
trouve dans un autre, la réflexion à la surface de séparation des deux 
milieux est elliptique; et, en supposant que le produit d'une quantité plus 
petite que l'épaisseur de la couche mixte dans laquelle ce passage a lieu, par 
la dérivée de l'indice par rapport à la perpendiculaire à la surface de sépa- 
ration, soit suffisamment petit pour que son carré soit une fraction négli- 
geable du carré de la longueur d'onde, on retrouve pour l'intensité des 
rayons réfléchis ou réfractés dans les deux azimuts principaux et pour 
leur différence de phase les formules de Cauchy. Dans cet ordre d'idées, 
le coefficient d'ellipticité détermine une limite inférieure de l'épaisseur de 
la couche mixte. On retrouve, comme dans la théorie de Cauchy, que la 
lumière qui a traversé une lame à faces parallèles est polarisée rectîlignement, 
mais on ne retrouve pas la relation qui devrait unir les coefficients d'ellip- 
ticité de trois substances prises deux à deux. Les nombreuses vérifications 
expérimentales de M. Jamin s'appliquent donc aussi bien, sinon mieux, à 
cette théorie. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, H« U.) 80 
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» Celle-ci conduit, de plus, à des résultats nouveaux. Il résulte, en effet, 
de la mê»e, %f 9Hi^^ r ii f^ts4^i*w^ 4ajigJ|§paigseur 4e é§: f puche 
injtxte, une susÉasa» parallèle àfesttrfa^^^pamti^el^ui jouit au point 
de vue optique des propriétés .suivantes : Je rayon incident, le réfléchi et le 
réfracté, lorsque sont polarisés dans le plan d*incïdébce, sont concordants 

§»ree$f jiHfecj, m$lte w§«H FiscMepcfffl^^oœp^rfeot FJgew e u se - 
i»fiii»lyaflrlf§lQis4f ¥rmç\. Qsmmïimt4 1 &^$tàtâd& yuepptwe 

«Stfôwfe^d^parâUan 4es v milienx | m tpQWve è 4$§ prpfbn^eurs varja- 

fejg&.tersiiug, 'Ym â§? milieu^ restant Je m|me, J'aufFe mm fc mW, que 
J^p'fcffW fixais tfyasM^f r^nee toc mpc la nature 4çs mU^rns qn* 

Ja gffilîeflt. 

» Les expériences suivantes vérifient ces conséquences de la tJiéorie j 
» |° §| }'o,p p^oif j| grçg.laïQg mjnç§ 4© ^FFê» donnant 4ej anneaux cjans 

h igWfg ^©PfP^rPPftliq^i3tt sp4inm ? et |ue, 4OT%§ £ejte Jajng, se 

frmjYê nn »g»i^ gw en i?ajp§ une partie, les. anneau^ .obiwpifc $m? 

l%iM$UÇ®n<$m$$ f0ûî ^rj§é^ §»ivaj)t la ligne de siparaUQR d» %u|4g ef 

» â° §i* l'@P pTO*«i| <*£§ appeau^ cpjprés entre une, Jentjlle 4e gr?n4 
Iâ$9n §1 m P 1 **»» ÇOnyfinftbJeinait pregsjs, pn peut s/as^urer que Ja 4i§mnpe 
4|Ja lentille g$ 4» pi*»} reste inyariafele, quand pn intrndujt ttW^fQttlîe 4? 
liquide dans l'appareil, parceque les anneaux ne se déforment qu'au moment 
œêffie qù ils sont atteints, par Je liquide | gn étudiant le§ 4iamgtre§ 4e ces 
anneaux §pys 4iver§fg incidences, et en interposant 4ifférents. liquides, pn 
trôtfvç ppujppaî§§eiîp dg Ja lame minge 4§§ nombres» 4if%enî§ ? qui pour 
Jej Jiqui4?| .étudiai 88 f &é décroissants quand l'jndipe augmentait, Cette 
variation d'épaisseur a atteint -^ de la Jpngueur d'onde 4u jappe, Jprsqu'pn 
çpmpare J'air au sulfure de çarjbppe. Si l'pn dépose de lentilles bien, sphé- 
riqn§s ? pn reconnaît façileinent que Je§ carrés des diamètres desapueanxP 
sppt liés aji rang 7* de ceux-ci par une équation de la forme D 2 = An rr- B, 
A yarjant avec, je liquide ipterppsé et rincidence ? tandis que P ne varie 
qu'avec la nature du liquide et est indépendant ds l'incidence. Sans faire de 
mesures,, on peut constater le phénomène, en introduisant entre |e§ deux 
verres une très-petite quantité de liquide, et observant les anneau^ aux dif- 
férents points de la ligne de contact de l'air et du Jiquide; si ? par un. cbpix 
convenable de J'incidençe, on amène l'anneau de rang ^ dans Fajr à çoïn- 
cjd^r ayeç J'annean de rang n' dans le liquide, les anneaux de rang an et 
3 n' n§ çoïnçjderpnt pas rigoureusement, comme cela devrait avoir lieu si 
les épaisseurs optiques du liquide et de l'air étaient les mêmes. 
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» Si l'on fait interférer deux faisceaux après réflexion sur la base d'uri 
prisme isoscèle (sous une incidence telle que la réflexion ne soit pas totale)^ 
les franges d'interférence se déplaceront si Tort mouillé l'endroit où l'un 
des faisceaux est réfléchi ; et* dans le cas où le liquide est plus réfringent 
que la substance du prisme, le déplacement n'est pas exactement d'une 
demi-frange. Le faisceau réfléchi par le liquide est retardé* comme s'il était 
réfléchi par une surface située au delà de là surface de réflexion de l'air. 
De l'incidence et du déplacement des franges on peut déduire la distance 
de ces deux surfaces. J'ai retrouvé ainsi le nombre donné plus haut* 
c'est-à-dire ^ de la longueur d'onde du jaune, soit environ 3o millio- 
nièmes de millimètre, pour la distance des surfaces optiques de sépa- 
ration d'un crown d'une part, de l'air et du sulfure de carbone de l'autre. 

» Toutes ces expériences ont été faites avec de la lumière polarisée dans 
le plan d'incidence. » 

MM. Buss frères adressent de Berne, par l'entremise de M. Jrmengaud, 
la description et les dessins d'un régulateur à force centrifuge* Ce régula- 
teur fonctionne actuellement à l'Exposition de Lyon. Les auteurs joignent 
à la description de l'appareil, écrite en français, un Mémoire publié en 
allemand, qui en donne la théorie. 

(Commissaires : MM. Morin, Tresca.) 

CORRESPONDANCE. 

M. L.OVÉHT, nommé Correspondant pour la Sectiori d'Anatëmlë ël Zoo- 
logie, adresse, de Stockholm, ses remercîments à l'Académie. 

CHIMIE industrielle. — Résultats produits par tinsolalioh sûr diverses éspècèÈ 
de verres. Note de M, Te GAffield, présentée par M. Chèvreul. 

« Les résultats de l'insolation de différentes espèces de verres, obtenus 
par M. Thomas Gaffîeld, de Boston, pendant neuf années, et relatés dans 
une Note de M. Bontemps, qui y a ajouté ses propres expériences, ont été 
présentés par M. Peligot à l'Académie dans sa séance du 22 novembre 1869 
et reproduits dans les Comptes rendus, t. LXIX 9 n° 21 . 
^» Les principaux résultats peuvent être résumés ainsi qu'il suit : 

» i° Ferres contenant une faible proportion de manganèse. — Si le verre a 
une nuance verdâtre ou jaunâtre (vu par la tranche), les rayons du soleil 

80.. 
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lui impriment d'abord un^ nuance d'où le bleu tend à disparaître, c'est-à- 
dire qu'il devient d'un vert plus jatfne ; après une plus longue expo- 
sition ) le jaune domine davantage, puis la teinte devient jaune brun, 
pelure d'oignori, puis enfin violette. Si le verre avait primitivement 'sur 
sa tranche une légère nuance violacée, cette teinte augmente à mesure que 
^exposition se prolonge. 

«Si le verre contenant de l'oxyde de manganèse a pris une teinte plus 
ou mmns^iolet^îpaT'l'expositïon au soleil, et qu'on lui fasse subir une 
têmpëratè^e ronge fertrn dans un moufle^ il reprend sa couleur primi- 
trré\ puisf m om le rêèxpose aux rayons du soleil, il se comporte comme 
pséèéderniHe^^ c'est-à-dire qu'il devient successivement plus jaunâtre, 
jauneBrûnvpelùtred^oignon et violet. T 

» M. Gaffield présente, à ce sujet, un fragment dé glace faisant partie 
d'une devanture de boutique, qui est devenu d'un violet assez intense. Le 
bord de cette glace, recouvert par le mastic, est resté blanc jaunâtre; un 
morceau de la partie violette, chauffé dans le moufle, a repris la couleur 
de la portion protégée par le mastic, et une portion du morceau qui 
avait été chauffe a repris encore la couleur violette sous l'influence de la 
lumière. * 

» 2 Un beau verre blanc, de la glace par exemple, s'il ne contient pas 
de manganèse, s'il a été fabriqué avec du beau sable blanc, du carbonate de 
soude ou du carbonate de potasse et de la chaux, prend assez rapidement au 
soleil une légère nuance jaune (aucune glace blanche n'a fait exception). 
Par une plus longue exposition (plusieurs mois et même plusieurs années), 
cette nuance a pris un peu plus d'intensité, mais toutefois dans des limites 
restreintes. 

» 3° Il est à remarquer que les verres qui contiennent de l'oxyde de 
plomb ne. paraissent pas influencés par leur exposition au soleil; ainsi 
non -seulement des flint-glass contenant 4° et 36 pour ioo d'oxyde de 
plomb, mais même des verres n'en contenant que 5 pour ioo, n'ont pas 
éprouvé de changement sensible après plusieurs années d'exposition. 

» 4° Les verres à vitres ou glaces, qui ont sur leur tranche une légère 
teinte azurée (dépourvue dé jaune), ne paraissent pas non plus influencés 
par leur exposition aux rayons du soleil. Dans quelques cas seulement, 
des verres à vitres ayant une teinte azurée sont devenus d'un bleu un 
peu plus intense. " 

» 5° On fabrique, pour les peintres-verriers, des verres colorés par 
l'oxyde de fer et l'oxyde de manganèse, d'une teinte un peu claire, et des- 
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tinés aux figures et aux diverses parties du corps; leur teinte varie d'un 
jaune brun sombre à un brun plus violacé et au violet clair, selon que l'un 
des deux oxydes prédomine plus ou moins. L'exposition de tous ces verres 
au soleil augmente de plus en plus l'action du manganèse, c'est-à-dire 
donne plus d'intensité à la nuance violette. » 

Observations et résultats d' expériences > annexés à la Note de M. Gaffield; 

par M. Cheveeul. 

« M. Thomas Gaffield, de Boston, a commencé en 1 863 ses études sur la 
coloration des glaces en violet sous l'influence de la lumière du soleil, et 
il les a poursuivies avec une louable persévérance jusqu'à ce jour. Ce tra- 
vail se recommande par l'esprit de méthode qui l'a dirigé. 

» La première publication de l'auteur remonte à l'année i865, comme 
on peut le voir dans le neuvième volume des Mémoires de la Société d'His- 
toire naturelle de Boston. M. Peligot et M. Bontemps en ont entretenu 
l'Académie en 1869. 

» J'ai l'honneur de déposer sur le bureau un extrait des derniers travaux 
de M, Gaffield. 

» Mais ayant eu, le 3o d'août, l'avantage de recevoir l'auteur et M. Bon- 
temps aux Gobelins, je me suis livré avec eux à la détermination des cou- 
leurs de cinq échantillons de glace qui ont été soumis aux expériences. 

Le n° 1 est la glace à l'état normal, d'origine française ou belge; elle a été obtenue par 
le coulage. 

Le n° 2 a été exposé un jour à la lumière du soleil. 

Le n° 3 une semaine. 

Le n° 4 un mois. 

Le n° 5 une année. 

Chaque numéro a une épaisseur de 3 millimètres. 

» une largeur de 5o » 

» une longueur de 100 » 

» Les déterminations de couleurs, conformément aux cercles chroma- 
tiques, ont été faites dans les circonstances suivantes sur chaque échan- 
tillon vu dans une chambre éclairée par la lumière d'une fenêtre ordi- 
naire. 

» i re circonstance : L'échantillon est placé à plat sur une assiette de por- 
celaine blanche. — C'est le moyen, si l'échantillon est coloré, d'observer 
la teinte dans le cas où elle a le plus d'intensité : la couleur résulte sur- 
tout de la lumière colorée réfléchie à la surface de la glace et de la lumière 
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qui la traverse^ fet qui^ elle-même, réfléchie sur là porcelaine! rëtraversè la 

glàé©i : ;?r; s : " ■'"■*'"> ->i >'' l - .■": ■ > v.. '--.■' •■■■■■•■ > :j; - : ;., : :". ■.■_-.;•-'••-.'-■■•- '; ;.• 

» Il ne faut pas oublier j^fùl, lorsque; les verres dé nos fenêtres présen- 
tent des éarreaux d'une tfein te verdâtré en même temps que des éarreaux 
incolores, la différence de teinte apparaît observée du dehors par réflexion^ 
bien plus forte qu'observée dans la chambre par la simple transmission, 
parëè fjue> dân£ ce dèrriiér eas? la teinte est affaiblie par la vivaeité de la 
lumière blanche transmise avee la lumière colorée. 

» 2 e circonstance : Teinte observée sur la tranche, c'est-à-dire sur une 
épaisseur de So millimètres. — G est surtout la couleur réfléchie et non la 
couleur vue par transmission qui apparaît; mais ici une remarque est né- 
cessaire. 

» Lorsque l'épaisseur de la* glace est moindre que 3 millimètres, on peut 
àpèrcévdir tiné couleur fort différente de celle que présenterait cette glace 
si elle avait, par exemple, 5 millimètres d'épaisseur et plus a fortiori: cela 
iièni à cette circonstance que dé là luimèré blanche pénétré dans le verre 
par les deux surfaces de la glace polie et arrive à l'oéil par transmission 
avec là 'lumière colorée'.' 

» 3 e CIRCONSTANCE : Teinte observée lorsque le spectateur, faisant face au 
jour, regarde là glace posée à plat sur V assiette de porcelaine sous uh angle con- 
venable pour voir là couleur de là tranche, qui alors est. fortement éclairée par 
de là lumière Irânsmisé. — il est remarquable que, dans cette circonstance, 
-la couleur paraît frdnèhe} e'est*a-dirë nori rabattue sensibletaent par du 
noir, comme paraît l'être la glace observée dans la i re circonstante. 

3^ CIRCONSTANCE. 

Vttô pàf trahsmissibft de 
la lumière tombant 



Désignation 
des échantillons 

et durée 
de leur exposition. 

1, glace normale. 

3j i lejnaiiie M. -i 

4, i mois idè. 

5, i année id. . 



I re CIRCONSTANCE. 

Vue à plat 

sur une assiette 

de porcelaine blanche. 



2 vert 



i ton 



3 rouge orangé -fa i 1 , 5 

4 violet -fa 4 ton 



2 e CIRCONSTANCE. 

Vue sur la tranche 

de 

§o miîlinîëtf^. 

jaune fa io ton 
56m$èjà$nièfai6m 
s orangé jrtne-t^ * ô td & 
3 brângé jannë^f.id ton 
i bleu-violet tt io ton 



sur la glace placée 
horizontalement et 
Réchappant par la 
tranche, le spectateur 
étant plaëé face à la 
fenêtre. 

3 orangé jaune 4 ton 

£ Brltigê jâiixië 4 ton 

5oràn^ê4 toil 

a rouge orangé 5 ton 

2 violet rouge 7 ton 



BnfiHj j'ajOfHéfai & ces dêtëfmiâaliôtfS telles d'iin vèrfë 

ÏTépâissêttr 3 millimètres, 

Hé làfgeur; . . ; + zÊ » 

DëWttgUètifV ..:;;. .......... 8à à 
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qui avait été exposé, poterne vitre, à la lumière pendant quarante ans, pense 
M. Thomas Gaffield : 

x" circonstance. % p circonstance. 3* .circonstance. 

1 violet 8 ton vert-bleu ^ 12 ton 3 ? jp>t 9 ton 

» Sous l'influence de la lumière durant un an, le verre, après avoir perdu 
du bleu, prend du jaune, puis du rouge, et enfin passe au 2 yiolet T rouge 
en prenant du bleu, et enfin au 3 violet si l'expositiqn se prolonge; de 
sorte que, si un cercle chromatique comprend 72 gammes de couleur, le 
verre peut passer par [q gammes successivement. 

» Mais une observation bien remarquable, faite récemment par M. Tho- 
mas Gaffield, est la décoloration du verre violet, par une chaleur de quel- 
ques heures, au rouge brun de moufle, et la recoloration de ce même verre 
décoloré par une exposition .nouvelle à la lumière. 4insi voilà deux effets 
contraires produits alternativement par la lumière et par la chaleur. 

» On sait que les verres dans lesquels il y a du manganèse sont les seuls 
qui présentent ces phénomènes; et, grâce à M. Bon temps, on sait encore 
qu'ils cessent de les manifester, s'ils renferment au moins o,o5 de pro- 
toxyde de plomb. 

» Je passe à un sujet fort différent, à beaucoup d'égards, de celui dont je 
viens de parler : il s'agit de quelques faits additionnels à une Communica- 
tion à l'Académie relative à une cristallisation ascendante observée dans une 
matière composée de plusieurs sels barytiques dont les acides provenaient 
de la décomposition de matières azotées opérée au milieu de l'eau (1), 

» Cette cristallisation présentait le fait remarquable d'une matière opaque 
formée de petits globules cristallins qui s'étaient élevés au-dessus d'une 
surface plane solide, au-dessous de laquelle se trouvait une matière vis- 
queuse retenant de l'eau. Un globule hémisphérique de quelques mil- 
limètres s'était produit d'abord au milieu de la surface de la matière 
contenue dans une capsule, puis peu à peu une matière s'était élevée de 
plusieurs centimètres, et une nouvelle matière ascendante avait grossi la 
première en diminuant graduellement de hauteur du milieu à la circon- 
férence. 

» Je présente à l'Académie un verre de montre où une nouvelle matière 
ascendante est sortie d'une masse d'apparence vitreuse, qui aujourd'hui 



(1) Comptes rendus, t. LXXIV : i re Note, p. 774? 2 * Note, p. 9^7. 
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n'aplus^dë ï U 4 kÀflttolïre^à^kisséur, fâtt^qti^ii remarque au- 
dessus la matière ascendante opaque de 2 centimètres de longueur sur 
une largeur moyenne de i centimètre ; enfin, dans une autre partie, la ma- 
tière ascetfdastè*présente 9 cupides ou couronnes opaques. 

» Un autre verre présente une matière ascendante opaque disposée tout 
autrement en cupules ou couronnes seulement, 

» Enfin je présente un troisième verre de montre où une matière d'as- 
pect vieeux s'est changée spontanément en aiguilles satinées. 

» La matière vitreuse paraît en ce cas, par son aspect, bien différente de la 
matière opaque ascendante \ vue dans l'état où la présentent les deux premiers 
verres de montre, et ce qui semble en prouver la différence, c'est, que j ai 
obtenu 1 de \& matière opaque, ascendante dans un verre de montre où il n'y 
avait pas pour ainsi dire de matière vitreuse. Cependant, les Choses ne sont 
point aussi nettes qu'elles le paraissent ; car de la matière opaque, qui sem- 
blait homogène et qu'on aurait présumé ne donner, *âe sa solution dans 
l'eau, évaporée spontanément, que de la matière opaque, a donné une 
quantité notable de matière vitreuse; à la vérité cette matière opaque se 
présentait plutôt sous la forme de madrépore que sous celle de cupules, de 
couronnes ou de petits cratères. 

» ,$ je fais cette remarque, c>t pour justifier auprès de 1 Académie la 
lenteur de mes publications sur le suint et les acides des cadavres. 

» ]^es motifs qui nVont fait joindre cette Communication à celle de 

M., Gaïfield: " ., 

«C'est l'apparition de, la matière ascendante dans une matière d appa- 
rence vineuse, mais où, "je le reconnais, il y, avait de l'eau, dans les cou- 
ches inférieures. , 

» C'est la cristallisation d'aiguilles satinées apparues dans une matière 
d'apparence vitreuse, qui, si elle contenait de l'eau, en renfermait moins 
certainement que la niatfère vitreuse qui donne lieu à la manifestation de 
la matière ascendante. 

» Enfin, une dernière remarque sur les belles observations de M. Gai- 
field , c'est que des phénomènes du ressort des actions moléculaires se 
passent dans des matières absolument solides et justifient l'observation que 
je fis àtf. Bi$ lorsqu'il opposait à l'analyse chimique l'examen de la na- 
ture des corps déduit de, ^observation de la déviation du plan de la lu- 
mière polarisée, au point de vue de la certitude des résultats : je lui disais 
que l'examen optique appliqué à un liquide sucré pouvant contenir deux 
sucres doués de pouvoirs contraires, arrivait alors à un résultat négatif 
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qui n'était pas celui de la vérité, et j'ajoutais que la lumière était elle- 
même une force physique capable de troubler des arrangements molécu- 
laires soumis à son influence. Non-seulement mon expérience autorisait 
l'observation que je lui faisais, mais j'étais bien sûr, par une observation 
plusieurs fois répétée, de i8o5 à 1812, que des verres d'une teinte ver- 
dâtre, qui se trouvaient dans l'amphithéâtre, de M. Vauquelin, rue du 
Colombier, où je travaillais, placés dans un châssis vitré exposé à la lu- 
mière du soleil de midi, à côté de verres incolores, perdaient cette teinte 
après une certaine durée d'insolation. A la vérité, je ne sache pas que 
mon observation ait été jugée exacte par ceux à qui je l'ai communiquée 
dans le temps; mais aujourd'hui elle est pleinement constatée par les ex- 
périences de M. Gaffield. » 

Méganique. — Sur les lignes défaite et de thalweg* réponse aux observations 
de M. Boussinesq; par M. C. Jordan. 

« J'ai présenté récemment à l'Académie (séance du 3 juin 1872) quelques 
réflexions tendant à établir que les lignes de faîte et de thalweg, que l'on 
considère en topographie, ne se distinguent en rien, sur leur parcours, des 
autres lignes de plus grande pente, et que leur seul caractère particulier est 
de passer par les cols. M. Boussinesq vient de critiquer cette manière de 
voir (séance du 22 juillet). Ces objections inattendues, formulées par un 
géomètre aussi distingué, sont à mes yeux une preuve de l'opportunité de 
mes observations, et je me propose d'y répondre en peu de mots. 

» Première objection. — Tout le monde a le sentiment des lignes de faîte 
et de thalweg, et peut les tracer sans avoir besoin de remonter au col. 
Donc elles doivent avoir un caractère particulier, qui les rend reconnais- 
sablés. 

» On peut répondre à cet argument que l'observateur situé dans une 
vallée, dont il cherche à déterminer le thalweg, n'a pas besoin d'être en vue 
du col pour avoir un renseignement important sur sa situation. Il sait qu'il 
se trouve entre les deux chaînes de montagnes, qui bordent la vallée à 
droite et à gauche. Il voit les lignes de plus grande pente, qui descendent 
de ces montagnes, se rapprocher rapidement les unes des autres à leur partie 
inférieure, et, par suite, il peut tracer assez approximativement le thalweg 
qui doit se trouver entre deux. Il n'est nullement nécessaire pour cela qu'il 
reconnaisse à cette ligne un caractère géométrique spécial. 

Ç. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° II.) 8 1 
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trbu#hfc !#* tétit* jSai&tn'*. liée rulsseàirsl qui tombent en cascade dans ïâ 
plupart de Bés amphithéâtres itfanîfesteritTésiistence des bassins supérieurs. 
PoUFmôâcdtîipté, je n ; ài janlais vu de vallée qui, suivie dans toute son 
ëtëndtië, ti^âbôutrsSë pas à un col, et je serais étonné qu'on pût eu" citer 
un seul éxëmplè^uthétitiquê. 

» Ht. Boussih'ësq, reprenant ensuite la question, aboutit à là définition 
suivante : 

« Une ligne de faîte est une ligne de laquelle se détachent sur tout son parcours des lignes 
de pente, qui|éu étaient d'abord à des distances nulles ou nriperceptiblè&£ et* qui 

s'en éloignent à des dista»t!(s|^tâWef^ un thalweg est une ligné à laquelle, sur tous les 
points de son parcours, viennent se réunir en toute rigueur, ou du moins asymptotiquement, 
des lignes dé plus grande pinte qui en étaient 4'abord à des distances Sensibles; au con- 
traire^ les lignes, de ptes grande pente ordinaire sont, sur tout leur parcours, contiguès à 
leurs voisines. ? ^ * f •»* i 

» €et énoncé, dont l'actif ne donne d'ailleurs aucune démonstration 
précise, me paraît ioïpliquj&r une contradiction. Soient en effet P, Q deux 
lignes de plus grande pttîfë, ayant l'unejfc l'autre pour asymptote (i) le 
thalweg T. Elles seront asymptotes l'une à l'autre, et par suite seront infini- 
ment voisines dans ut}e J partîe dé leur parcours, bien qu'au commencement 
elles fussent à distance finie l'une de l'autre; résultat contraire à la phrase 
qui termine la définition. 

» On peut aller plus loin , et prouver qu il n'existe en général aucune ligne 
de plus grande pente jouissant sur tout son parcours de propriétés spéciales* 
Supposons en effet qu'on eût une semblable ligne AfeCD. Par les points B 

(i) L'asymptotisme dont parle M. Boussinesq n'est qu'approximatif, les lignes de plus 
grande pente tracées à la surface de la terre ne pouvant avoir une longueur indéfinie. Pour 
être exact, on devrait dire que le thalweg et les ligues de pente qui s'en rapprochent abou- 
tissent au fohd du njéme éreuac» Néanmoins^ si l'on se borne à considérer ces lignes 4ans une 
partie de leur parcours, O» observe entre elles une convergence analogue à celle. que pré- 
senteraient deux lignes asymptotes l'une à l'autre. Quant à la réunion en toute rigueur des 
lignes de pente avec le thalweg, sur tous les points de son parcours, elle ne saurait avoir lieu 
que si le thalweg est une ligne singulière. Or ce cas exceptionnel et mal défini, d'une surface 
présentant des singularités, doit en bonne logique être exclu d'un premier examen. 
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et C, pris arbitrairement sur cette ligne, traçons deux lignes jjb et £ qui 
partagent la vallée en trois parties, supérieure, moyenne et inférieure. 
Faisons varier progressivement la forme de la partie moyenne, sans rien 
changer à celle des parties supérieure et inférieure, et en ayant soin de çon* 
server le raccordement des surfaces et de leurs plans tangents le long des 
lignes ifi, et ©. La ligne AB sera encore une ligne de pente dans la vallée su- 
périeure; elle se prolongera dans la partie moyenne par une ligne de 
pente BC', qui rencontrera e en un nouveau point C' généralement diffé- 
rent de G; enfin elle se poursuivra dans la vallée inférieure par une 
ligne CD' différente de CD. 

» Gela posé, la propriété géométrique que l'on a supposée commune à 
tous les points de ABCD devra appartenir, dans la surface déformée, à tous 
les points de AB, et par suite à ceux de la ligne BC'D' qui en est le pro- 
longement. Donc cette propriété appartient aux points de CD' tout comme 
à ceux de CD, et ne peut servir à caractériser ces derniers, » 

physique. — Sur les courants d'induction développés dans la machine 
de M. Gramme (suite). Note de M. J.-M. Gaugaïn (ï). 

« La théorie de la machine de M. Gramme se trouve rattachée à l'ex- 
périence que j'ai mentionnée dans le n° 2 de ma première Hôte, et les 
résultats de cette expérience sont eux-mêmes très-faciles à expliquer lors- 
qu'on admet, conformément aux vues d'Ampère, qu'un aimant peut être 
assimilé à un soîénoïde formé de circuits équidistants, parcourus par des 
courants de même intensité. Mais Ampère a reconnu lui-même que cette 
assimilation n'est pas complètement exacte. Comme il en a fait la remar- 
que, le pôle d'un soîénoïde est situé à l'extrémité de ce soîénoïde, tandis 
que le pôle d'un barreau aimanté se trouve toujours à une certaine dis^ 
tance de l'extrémité du barreau. On peut donc se demander dans quelles 
limites il est permis d'assimiler les aimants aux solénoïdes, lorsqu'il s'agit 
de l'action inductrice, et les recherches dont je vais rendre compte ont eu 
pour objet de résoudre cette question. 

» 12. Si l'on imagine que, sur un soîénoïde AB, on fasse glisser un 
anneau conducteur, il sera aisé de déterminer la direction des courants 
induits, qui se produiront dans l'anneau lorsqu'on le fera passer de l'ex- 



(ï) Voir, pour la première Partie, Comptes rendus, séance du i5 juillet 1872 t LXXV 
p. i38. . ' 

8l.. 
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tt^tiMté AàPextréiHité B du solénoïde. Quand l'anneau sera arrivé à un 
pdtot^tièftedncJùè'M du soléhoitde^ il est clair que lés' tours dé spire de la 
partie AMlâisgê^êÊi arrière tendront à développer; dans i Panneau*; un cou- 
rant fcfe mêmësèns^tie celui qui parcourt le solénoïde; aU ëétetrâiré lès 
tours: de spire' de là partie MB placée en avant de l'anneau tendront à dé- 
velopper, dans cet anneau, un courant de sens opposé à celui qui parcourt 
lé sOlénèïde; Par Conséquent là direction du Courant in duil' devra varier 
suivant que &M sera plus petit oti plus grand queMB^ c'est-à-dire suivant 
qUë l'anneau aura dépassé ou non --le milieu du solénoïde. 

» 11 en serait ainsi, du moins, si les actions inductrices s'exerçaient éga- 
lement à toutes distances j niais comme, en réalité, elles cessent d'être appré- 
ciables des que l'a distancé à laquelle elles agissent dépasse quelques centi- 
mètre^ il en résulté que, Ibrsqu'ôh opère sur un solénoïde d'une certaine 
lOflgUêur^, le Courant iiiduiÉ hë doit êé: inànifester qu'autant tpié l'anneau 
en mouvement sètrôuw près dés extrémités de ce solénoïde; quand il se 
meut sur la partie moyenne, le courant doit être sensiblement nul. Si Ton 
suppose, ptar; e^emple-i qu'au delà de la distance représentée par trente 
tours de sp^re .l'action Inductrice cesse de produire un effet appréciable, il 
n'y aura pas. de courant sensible dès que l'anneau se trouvera à une dis- 
tancé plus* grande des extrémités du solénoïde, puisqu' alors les trente tours 
de spire placés en aVarnt de l'anneau et les trente tours placés en arrière 
seront seuls 1 efficaces, et que leurs actions se neutraliseront mutuellement. 

» 13; Les considérations qui précédent hé permettent pas seulement 
de reconnaître qu'elle est la direction du courant pour une position donnée 
dé Tarittéau induit,' elles peuvent servir encore à rendre compte dés diffé- 
rences d'intensité que présente le courant qui correspond à un déplace- 
ment donné de l'anneau, suivant la position qu'il .occupe sur le soïénoïdeé 
Au moyen de raisonnements très-simples, on arrive à reconnaître que 
l'intensité du Courant qui correspond à un déplacement donné (à ùri dépla- 
cement dé i centimètre par exemple) Croît très-rapidement à mesure que 
i'àhtièàu se rapproche de l'extrémité du solénoïde. 

» 14. On peut reconnaître encore que le courant obtenu, lorsqu'on 
passé dé ia partie moyenne du solénoïde à l'une de ses extrémités, est pré- 
cisément égal au courant qui se produit lorsque l'anneau, placé près de 
cettèextrémité, est poussé loin dû solénoïde. Je suppose que ce mouvement 
s'exécute de telle manière que le centre de l'anneau reste sur l'axe du 
solénoïde^ et que l'anneau demeure perpendiculaire à cet axe: 

» 15. Toutes ces indications de la théorie se trouvent exactement vé- 
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rifiées par l'expérience, lorsque l'on opère, comme je l'ai supposé, sur un 
véritable solénoïde ; mais il n'en est plus tout à fait de même lorsqu'on 
remplace le solénoïde par un barreau aimanté. Dans ce cas* si l'on trace la 
courbe des intensités, correspondant à un déplacement donné de l'anneau, 
on trouve que cette courbe varie d'un barreau à l'autre, et presque toujours, 
pour le même barreau, d'une de ses extrémités à l'autre ; souvent elle pré- 
sente des points d'inflexion, des points maxima et minima, et dans tous 
les cas elle s'élève moins rapidement dans le voisinage des extrémités du 
barreau que la théorie ne l'indiquerait. 

» 16. En outre, le courant, qui est obtenu quand l'anneau est transporté 
de la partie moyenne de l'aimant à l'une de ses extrémités, est beaucoup 
plus grand que le courant qui se produit lorsque l'anneau placé près 
de cette extrémité en est éloigné par un mouvement dirigé de la manière 
indiquée n° 14. 

» 17. Les aimants ne peuvent donc pas être complètement assimilés aux 
solénoïdes, du moins aux solénoïdes composés de circuits équidistants, 
parcourus par des courants de même intensité. Pour rendre compte des 
faits que je viens d'exposer, on est conduit, lorsqu'on veut rattacher la 
théorie des courants à celle des solénoïdes, à considérer les aimants comme 
des solénoïdes formés de circuits équidistants, parcourus par des courants 
dont l'intensité varie d'un circuit à l'autre, suivant une loi déterminée, ou, 
ce qui revient au même, comme des solénoïdes formés de circuits parcourus 
par le même courant, mais placés les uns par rapport aux autres à des dis- 
tances qui varient suivant une certaine loi. Pour que des solénoïdes de 
cette dernière espèce présentent les propriétés constatées dans les aimants 
(n os 15 et 16), il suffit que la distance des circuits, uniforme dans toute la 
partie moyenne du solénoïde, augmente graduellement à partir d'un cer- 
tain point plus ou moins éloigné de l'extrémité. J'ai vériBé cette conclusion 
par des expériences directes, bien qu'elle fût presque évidente par elle- 
même. 

» La considération des solénoïdes à intensité variable permet de rendre 
compte de deux faits, contradictoires en apparence, que je vais indiquer. 
Supposons qu'un barreau de fer AB, de i mètre de longueur, soit mis en 
présence d'un aimant'; que celui-ci, toujours dirigé perpendiculairement 
au barreau, soit placé à 3o centimètres, par exemple, de son extrémité À, 
et qu'une petite hélice soit établie sur le barreau entre l'aimant et l'extré- 
mité A ; si l'on place à la suite du barreau AB, du côté A, un second barreau 
de fer CD, on pourra constater qu'un courant induit est développé dans 
l'hélice au moment où les deux barreaux sont mis en contact. La direction 
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de csmmwt ws*e: la m$m&, queUe^q^e soitjaî position 4ç l'hélice centre 
l'aimantât l'éternité \A 4i* barreau? spp intensité sjnle y^rie; cette ipten? 
sijté augmente à mesure, qfue\ 1-héUe.e se rappppehe 4e l'extrémité A, ,-&* 
djreclippîdu cpurapî; ip4uifc Mdique tpujpurs un acçrpissementd'ainiap- 
^atipp^PS^Jkarreau,! : J 

Y», i& q^faii^a^rieR de, surprenant lorsque l'hélice est placéetout près 
4e, l'esMpaMié .4 i4u ti barreau. AB, parce que, dap§ ce ça?, le. courait induit 
p^pt ê^^trihué ai^.ïçwgRétisme, développé dans le barreau ÇD;i«iais P« 
peut s'assurer, par des expériences directes, .que l'actipn iPfilucltrice résujk 
fmkjêïXww%t\i$tim Qudela désaimaptatipP d'un harreauipe se fait pas 
sjnjijrç rji'gne n^apière» ; appwaJWe apdelà d^une distance de 4 à 5 centi- 
in%e% > éttroQins. d^nsjesçandiiio^ oùj'ai ppéré*-l.ors donc qus l'hélice 
est, placée £ 4® ou, t5 qenîiniçîres de l'extrépté A, le courant induit qui 
se manifeste dans cette hélice, au moment où le barreau ÇB est mis, eu 
çQqtaçt^F^l^ibar^aMiAtj m P§uf pa§ provenir, de l'airaa»*ation du. pre- 
mier jbapfiau 1$. v$ peut, résulter que d'un accroissement d'aimantation, 
^ans^s, r pgrtif |» du ^ajrreau; 4&* qui avpisineiU L'hélice ; ypiçi jnaj&tçnapt 
pu ré#4e4'espèpe 4e ^QïMyadiQtian,^ »* j!ai parlé^Si l'op explora l'état; 
n>agn^ig(^^diTer&P§ par.t«^ du, barreau A£ comprises eptrel'aimapt et 
lïe^mit^, %$ .^uye, ^uel'adjonçtfpp du barreau ÇJ^an lieu d'à W 
meate,r n V;^^«^j magnétique 4e ces parties, la dwinuç légèrement, Ainsi, 
pare^em.p^^si^'pnplac^ J'I^ee à ïp centjm^res de At qu'pp, la Replace 
ensiuit«i,4e iççpt^mètr^e^qu'pp note Ja dévi^tjpp au ga)v*pQmè|re J»&r 
duit^fkar jft dép^cem^nt^pn tr^u^.QUÇ cçttè 4ftvj%tipp e^t r un pet|, pî^s 
petjitç <juap4 le, barreau CD est placé à la suite du barreau AB,.que tprsque 
lç bateau, Çg> &l supprimé, t 

» ^Q, Qn serait donc confit k admettre une sprte de magnétisme latent, 
quj sf m^pifefte)-a^par t la prpdijcjçipn d'uu,cpurapt jp&tan^apiau moment 
où Jçfer, s s'ainiapte, et dont Ja présence ne pourrait plus être ultérieurement 
constatée aussi longtemps que l'aimantation persiste; mais tous les faits 
observés s' expliquent aisément lorsqu'on assimile un barreau de fer, aimanté 
par influence, à un spléppïde fprmé de circuits parcourus par des courants 
d'intensités variables, » 

chimie Qp^EUQrjE. — Sur une nouvelle espèce de concrétions urinaires du bœuf 
^Uthurate de magnésie), Note de M. G. Rosteb, (Extrait,) 

"« Un vétérinaire de Pietra Santa (Italie) avait fait l'observation, il y a 
quelques années, que des bœufs de la contrée émettaient de temps en temps 
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avec les urines des calculs qui avaient l'apparence bien différente de ceux 
que l'on trouve chez les herbivores. La maladie avait été observée chez les 
bœufs qui travaillaient le plus, et à qui l'on donnait pour fourrage de jeunes 
tiges de maïs en fleur. 

» Les calculs qu'on nous avait remis étaient différents de forme et de 
volume. Le plus gros, qui pesait 1^,02, était long de a5 millimètres avec 
un diamètre de 8 ; le plus petit n'avait que 6 millimètres de longueur sur 
5 de diamètre, et pesait seulement o*% i 5. Ils étaient très-légers; cepen- 
dant ils ne surnageaient pas dans l'eau. Leur couleur était jaune paille^ 
tantôt clair, tantôt d'un gris plus ou moins foncé. Leur forme variait 
beaucoup; en général, ils se montraient allongés avec des extrémités 
arrondies. Cassés, ils n'offraient dans leur structure interne aucun signe 
de stratifications visibles ; mais leur matière, d'apparence cristalline bien 
marquée, était presque compacte et serrée. Par la simple pression des 
doigts on ne pouvait pas les déformer ni les rompre ; mais il était facile de 
les réduire en poudre dans un mortier. 

» L'observation microscopique faite sur des fragments et sur la poudre 
fait voir une masse de cristaux dont quelques-uns intacts, en forme de 
prismes à quatre pans, transparents, tantôt très-minces, tantôt plus gros, 
dont les extrémités se terminent par deux faces comme dans l'acide hippu- 
rique. On voit aussi des cristaux qui ont de l'analogie avec les cristaux 
de phosphate ammoniaco-magnésien. 

» Ces calculs sont presque entièrement composésd'une matière cristalline, 
véritable sel formé d'un acide organique azoté combine avec la magnésie! 
Quelques petites traces de carbonate de chaux et de mucus sont mêlées 
avec le sel magnésien. 

» On broya les calculs, et la poudre fut d'abord traitée avec de l'eau 
froide, puis à 4o degrés, sans obtenir de solution apparente. Alors on 
chauffa le liquide, et la matière parut se dissoudre vers l'ébullition. Le 
liquide filtré s'écoula très-limpide et laissa seulement sur le papier quel- 
ques grains de matière qu'on reconnut pour du carbonate de chaux. Le 
liquide filtré, abandonné au Refroidissement, déposa bientôt beaucoup de 
matière cristalline visible à fceil nu, et montrant à l'observation micro- 
scopique de magnifiques cristaux transparents, quelques-uns en aiguilles, 
mais la plupart en prismes rhomboïdaux droits, terminés parfois par deux 
pans. 

» La matière cristalline qui, après le refroidissement, Vêtait déposée en 
notable quantité, fut jetée sur un filtre et lavée plusieurs fois avec de l'eau 
froide , 
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.* JËllei 4fà\1&ab^49m l'alet&l et dans, Jfétber, Brûlée avec de la 
chaux sodée, elle dé&gea de rara||oinaque 9 exposée sur une lame de 
platine au feu direct, iEjeyiut nmlL fondit. .et brûla sans flamme avec 
odeur caractéristique defllre brûl^in de caramel, et avec développement 
de vapeups acides. Le résidu de la combustion Atftit. une cendre blanche, 
poreuse, très4%èr©, foluhle 4ans l'eau, sans réaction alcaline, qui notait 
autre c^c que de la magnésie. Enfin on n'oublia pas de pratiquer l'essai 
pour reconnaître si la matière contenait du soufre, mais les résultats 

turent négatifs. 

» Les analyses élémentaires correspondent aux résultats ci-dessous : 

C î9 ..... • • 348 49» t5 

fpe. m ; # ; # ; , . . "... 36 6,09 

'■ "Atf... '.'.>v.' 2 $ 3,g5 

Mg... ••• a 4 3,39 

, Q". 2 7 2 38,4^ 

708 100,00 

f ,1 m. IV. V. Moyenne. - 

.C. : 48^90 49^9 49»4« "»' " * 49> l3 

H....... : 4 » 5,o6 4 r ^8 » » 5,02 

As*....'.. ». : > ■? 3, 71'' 3,68 3,70 

. Mg...... 3^6 3,48 3,4o » » 3,56 

» » » » » 38,69 

100,00 

: » La formule C 80 H 8 °A2f MgO' 7 contiendrait 5o pour 100 de C. Dans la 
plupart 4c. nos analyses pu s'approche delà formule C 80 H 8c Az 2 MgO , ^ 
qui donnerait: 

G 30 ..i.. 36o 4^,9* 

.036 36 4>% 

Az 1 ..... ................. 2 § ?,8i 

* Mg.... .............. .... 24 3,26 

0" 288 39, i3 

100,00 




» Pour avoir l'acide séparé de la magPsfl, on fit dissoudre le sel dans 
une suffisante quantité d'eau, acidifiée avec de l'acide chlorhydrique. Au 
bout de vingtrquatre heures, une matière blanche s'était séparée dp liquide 
sous forme de petites pelotes : c'était l'acide lithurique libre. On le recueillit 
sur un,, filtre, et, a près l'avoir lavé avec de l'eau froide, on le fit dissoudre 
dans, l'eau bou^nts, puis cristalliser de nouveau, et dissoudre encore 
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dans l'alcool bouillant, qui, abandonné à l'évaporation lente, fournit, après 
deux jours, une suffisante quantité de cristaux en fines aiguilles, délicats, 
demi transparents et réunis en faisceaux et en groupes, divergents. Son 
point de fusion est à 20S degrés, 204 , 5 et 204 , 5, L'acide est assez soluble 
dans l'eau et l'alcool bouillants, très-peu soluble à froid, et tout à fait in- 
soluble dans l'éther. » 

mécanique. — Sur le Nuloscope. Note de M. Ch.-V. Zenger, 
présentée par M. Yvon Villarceau. 

« Dans le mouvement de rotation d'un corps dont la masse est éga- 
lement distribuée autour de l'axe de rotation, chaque force disturbant la 
symétrie de la masse, en agissant sur le corps même dans une direction 
quelconque, produit un ébranlement de l'axe. L'axe, suivant que les forces 
disturbantes agissent, s'incline plus ou moins, en se mouvant dans un 
cône, dont l'angle dépend de la force produite par la rotation et de la force 
disturbante. 

» On peut alors observer qu'il y a toujours encore un autre mouvement 
de l'axe, beaucoup plus petit, qui accompagne le mouvement de l'axe en 
cône. 

» Ces deux mouvements se trouvent dans le cas de la rotation de la Terre 
autour de son axe, disturbée par la masse de la Lune et du Soleil, et ont 
reçu le nom de précession du nœud et de nutation. 

» En effet, ces deux mouvements, qu'on a considérés à part, ne sont, 
dans la nature, qu'un mouvement composé de deux autres, auxquels on a 
assigné par la théorie la forme d'un cercle décrit par l'extrémité de l'axe ter- 
restre, en vertu de l'action de la masse du Soleil et de la Lune sur la masse 
de la Terre inégalement distribuée, et d'une ellipse déroulant sur ce cercle ; 
ce mouvement , beaucoup plus petit , est attribué par la théorie à l'ac- 
tion variable du Soleil et de la Lune, changeant de position et de 
distance. Voici l'appareil que j'ai imaginé pour faire voir ces mouvements 
très-compliqués et pour faciliter la conception et l'exposé d'un théorème 
mathématique assez difficile. 

» Il consiste en une cloche métallique en cuivre jaune, munie d'un axe 
sur lequel se trouve le centre de gravité du corps dont la masse est distri- 
buée aussi symétriquement que possible autour de cet axe. 

» On leur imprime une rotation au moyen d'une corde enroulée à deux ou 
trois tours seulement, pour n'obtenir qu'une vitesse modérée. On donne un 

(!. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, Ro n.) 82 
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choc à l'axe; il s'incline et laisse une trace suf un petit écran recouvert 
dé«j dans ûÉH'-plati normal à l'axe, 1 à 'aide dhme tige 

métal lique pointue &m termine l'axe de rotation très-pointu. On obtient un 
cercle quand la *itfB| grano^uhe spire d elle vient à décroître 

rSÇpints i résistaoce de l'air» • 

» En mettant sur Fa un anneau métallique, d'un diàt 
que l'axe, le cercle se meut avec la cloche; mais par le frottement sur 
Taxe <|t,pariia résistance de l'air ^on mouvement est un peu retardé et la 
masse n'est plus exactement symétrique par rapporta l'axe; par cette rai- 
son, il se produit sur l'axe un ébranlement, qui peut s'inscrire de la même 
manière sur le papier noirci, et qui se traduit par une ellipse plus ou 
moins» »appr6chée du cercle suivant la grandeur de la masse disturbante. 
Le. diamètre de l'ellipse ou du cercle dépend de la vitesse de rotation du 
corps, solide et de la masse relative de l'anneau. 

» Pour imiter ce qui se passe dans le cas de la nutatton de Taxé terrestre, 
j'ai mis un anneau muni d'une tige cylindrique sur Taxe de rotation. Sur 
cette tige se trouvent une boule métallique perforée et un ressort dont les 
bouts sontfixés à l'anneau et à la boule même. La tige, à sa partie la plus 
éloignée de l'anneau» présente une goupille, pour empêcher la boule de sor- 
tir par sa force centrifuge. Si je mets l'appareil en rotation modérément 
rapide, la boule se trouve repoussée aubout de la tige; sa position change 
quand la vitesse décroît, imitant de celte manière la position variable 
des masses de la Lune et du Soleil* et donnant une spire sur laquelle se 
déroule une ellipse dont le diamètre est variable suivant Ja position de la 
boule et la distance à l'axé de rotation. 

» Les diagrammes tracés par l'appareil présentent une précision remar- 
quable et une grande Variété de dimensions. 

» Lorsqu'on forme; une spire avec un fil de laiton, et qu'on touche le 
bout de l'axe» l'axe acquiert un mouvement périodique en spire, dont les 
lois sont exactement celles d'un pendule, parce que là force qui tend à con- 
server la position du plan du mouvement produit une pression sur la spire, 
qui fait suivre au corps l'espace prescrit, comme dans le cas du pendule. » 

« M. Yvô» Villarceau» en mettant sous les yeux derAcadétnie l'appa- 
reil de M. Zenger, rappelle les nombreuses études théoriques et expérimen- 
tales dont la rotation d'un corps solide autour d'un centre fixe a été l'objet, 
depuis que L» Foucault a ramené l'attention des savants sur ce point im- 
portant de la Mécanique. La plupart des expérimentateurs ont considéré 
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le cas de solides de révolution, dont la toupie est devenue le type classique. 
M. Zenger étudie un système plus complexe, consistant en un solide de 
révolution auquel il joint des masses dont le centre de gravité ne coïncide 
pas avec l'axe de figure du solide : en outre les masses additionnelles 
peuvent tourner autour de l'axe de celui-ci. 

» M. Yvon Villarceau croit devoir rappeler qu'il a soumis à l'analyse un 
cas analogue à l'un de ceux examinés par M. Zenger. Que l'on considère 
le cas où la masse additionnelle est fixée invariablement au solide de révo- 
lution, il arrivera que, des trois moments d'inertie autour des axes prin- 
cipaux qui se croisent au point fixe, deux cesseront d'être égaux, et le 
troisième axe principal ne coïncidera pas exactement avec l'axe de figure 
du solide. Or les meules horizontales de moulins à blé sont précisément 
dans ce cas, lorsqu'on y considère la normale à la face inférieure,' passant 
par le point de suspension, comme représentant un axe de figure. 

» La théorie de M. Yvon Villarceau a été présentée à l'Académie pendant 
le premier siège de Paris et insérée plus tard dans le Journal de M. Liou- 
ville (a e série, t. XV; 1870). Les résultats de l'analyse ont été traduits 
géométriquement, au moyen d'un diagramme fixé à la meule, dans un plan 
parallèle à celui de sa face inférieure, et qui reçoit les impressions produites 
par un style vertical, dont l'axe passe par le point de suspension. 

» Dans les expériences de M. Zenger, le diagramme est fixe et reçoit 
l'impression produite par l'extrémité de l'axe du solide de révolution. Or 
il existe, entre ce diagramme et le précédent, des relations qui permettent de 
passer de l'un à l'autre, au moyen d'une simple transformation de coor- 
donnée, dont les formules se trouvent dans le Mémoire de M. Yvon Vil- 
larceau. » 

astronomie météorique. - Sur la constitution de l'essaim d'étoiles filantes 

d'août. Note de M. Tarry. 

« L'essaim d'étoiles filantes du 10 août a donné lieu à de nombreuses 
observations, les unes simultanées, faites en France en plus de vingt sta- 
tions, sous la direction de l'Association Scientifique fies autres, individuelles, 
dans les pays voisins, avec le concours d'un grand nombre d'observa- 
teurs. Les premières ont surtout pour but le tracé des trajectoires, en vue 
d'arriver par le calcul à la détermination du chemin réellement parcouru, 
dans l'espace, par les étoiles filantes aperçues en même temps de deux sta- 
tions voisines-, les autres s'attachent spécialement à la monographie de 

82., 
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l'essaim de m^tièracc^mique, que la Terre met plusieurs jours à traverser à 
cette époque de l'îaj§fsé%î.>3 .» !«.,<, ;.- ... ■..:■. i-,u^ .--t ■>■. -:#•-■». 

»> Cette der«^eiïiaàriièKe d'observer^ q^ ? on néglige peut-être en France, 
doit conduirecà d'intéressantes conclusions sur la constitution de ce fleuve 
de matière cométaire, qui forme dans nbtre système solaire un véritable 
anneau, h comète qui lui a donné naissance s'étaut assez étirée, sous l'in- 
fluence de l'attraction solanre, ponç que la téterait rejoint la queue après 
avoir parcouru l'orbite entier®./ En rafson mèmede ce fait, dont on n'a pas 
d'autre exemple bien caractérisé^ il est iort difficile de préciser laposïtioo 
de la tête de la comète ou de la partie la plus dense de l'essaim; c'est pour- 
qnoi il est très-important de déterminer, chaque année, le nombre kèfûire 
Obtenu en: comptant non-seulement les étoiles niantes dont la trajectoire a 
pu être, rleportée sur une carte céleste, mais toutes celles qui ont été vues* 
avec l'inchcatëian de leur grandeur, ce qui, par la comparaison* avec les 
chiffres analogues des années précédentes, permettra d'être édifié sur la 
densité des parties de cet anneau que nous traversons successivement. 

» C'est ce que M. Chapëlas a essayé de faire; et, dans une Note adressée 
à l'Académie, il conclut de ses observations et de ses calculs que le phé- 
nomène vantoujours en s'affaiblissant depuis 1848, et qu'il s'est notam- 
ment présenté cette année avec moins d'éclat que l'an dernier. Cette con- 
clusion me paraît hasardée. » 

» D'une part, en effet, le temps n'a pas été propice en France cette 
année, et il est dangereux, en pareille matière, de procéder, comme il l'a 
faitj par interpolation. D'un autre côté, un observateur isolé ne peut avoir 
qu'une idée très-incomplète du phénomène; il est nécessaire, pour con- 
clure avec certitude sous ce rapport, qu'il y ait au moins cinq observateurs 
fonctionnant simultanément dans une station. 

» Enfin les observations des dernières années, auxquelles j'ai pris une 
part active, m'ont convaincu de la justesse de cette remarque de M. Schia- 
parelli, qu'il s'agit d'un phénomène « d'une richesse et d'une complication 
merveilleuses, » où l'imprévu a une grande place, de sorte que la densité de 
l'essaim peut très-bien, ^toame la position du radiant, être fort irrégulière. 

» En fait, les observions italiennes contredisent les conclusions de 
M. Ghapelâs; je citerai notamment celles que M. Serpieri, directeur de 
l'Observatoire météorologique d'Urbino, a faites en cette ville dans les nuits 
des 9, 10 et n août, avec sept collaborateurs. Les résultats de ces observa- 
tions, favorisées par un ciel très-pur, ont été les suivantes, relativement au 
nombre horaire. 
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» On conçoit que les conclusions tirées de l'observation de ces 
3^2 5 étoiles filantes (pour lesquelles 3oo trajectoires environ ont été déter- 
minées), par huit observateurs surveillant la totalité du ciel, doivent avoir 
bien plus de vaieur que les conclusions tirées des 248 qui ont été vues par 
M. Ghapelas. Or il résulte de ces chiffres, d'abord que le maximum de l'ap- 
parition aurait eu lieu le 10 août, non pas vers i h 3o m du matin, comme on 
aurait pu le voir si la séance avait été terminée cette nuit à 2 heures, ainsi 
que M. Chapelas a été obligé de le faire, mais vers 3 heures du matin. 

» De plus, M. Serpieri, qui observe également depuis fort longtemps 
l'essaim d'étoiles filantes d'août, m'écrit que, cette année, la densité du cou- 
rant météorique a été beaucoup plus grande que les années précédentes, et 
que, de plus, on a remarqué à Urbino une [augmentation continue, depuis 
plusieurs années, dans le nombre des étoiles filantes observées dans la nuit 
du 10 août (1). 

« Cette année, ajoute M. Serpieri, elles se dirigeaient vers l'est-sud-est, et tombaient de 
ce côté, sans discontinuité, à plus de 90 degrés du radiant, de sorte que l'observateur qui 
n'aurait pas regardé cette région peut très-bien avoir été induit en erreur quant au nombre 
des étoiles filantes, comparé avec celui des années précédentes. » 

)> Sous ce rapport, je suis en parfaite communauté d'idées avec l'obser- 
vateur italien; car, cette année encore, nous avons parfaitement remarqué, 
à Dijon, pendant que quatre ou cinq observateurs surveillaient simultané- 
ment les diverses parties du ciel, que les uns notaient un très-grand nombre 



(1) Il massimo avvenne per noi la mattina del giorno 11 intprno a 3 ore. Di più, si rac- 
coglie che la densità délia corrente meteorica fu di gran lungo maggiore che negli anni 
decorsi. Anzi vi dirô che da qualche anno io trovo un aumento continuo nel numéro délie 
météore nella note délie massimo. 
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d'étoiles 6knt^ rt ,|î®»ds^tïq»e, daps mm SUtre région, les autres n'en 
ap€frcfivaienl presÊ^xpaa. ( j . .- ■- \ - 

» s On fie saurait donc fcro^ réserver son appréciation sur ce- curieux phé- 
nomène, dofit l'ôbserva&on sur une grande échelle ne daté que de quel- 
ques années, jusqu'à ce qu'une série prolongée d ? oh$ervatiohs ait permis 
d'en étudier les phases diverses, d'une manière plus complète. » 

M. Dumas communique à l'Académie quelques informations relatives 
aux habitudes du Phylloxéra vastairix, notamment en ce qui concerne les 
moyens de transport à l'aide desquels cet insecte peut passer dans la même 
vigne, d'un cep à l'autre, ou d'une localité infectée à une localité éloignée 
et saine. 

M. 1 lé cotntede Lavergtae ayant envoyé de Bordeaux, le 24 août, une 
caisse renfermant ëri parfait état dès pieds de vigne ou des sarments munis de 
leurs feuilles, liés uns et les autres atteints par le PÛylloœerà, la Commission 
les soumît à l'ex&nen de M. Maxime Cornu. Ee procès-verbaldescriptif qu'il 
déposa entre les mains de la Commission quelques jour* après constate : 

ï° Que le 3 f août et le x er septembre, il existait, dans les galles des feuilles 
les plUslargëS «t les pW anciennes, une abondante éclosion d'œufs et un 
grand nombre de pucerons agiles, d'une longueur atteignant tout au plus 
6,i*S de mîlliniètre, très-difficiles à retrouver même avec la loupe à main, 
et ; certainement capables de se transporter sur le sol d'un cep à l'autre en 
tin temps assez court et sans être vus; que, la terre compacte tenant aux 
racines de§ Ceps âttaquéspaV les racines, présentait à la surface t)U à Pinte- 
rieur des pucerons vivants ou morts, parfaitement semblables aux puce- 
rons4es feuilles pour les plus petits détails de leur structure. 

Ces* résultats ; mis sous les yeux de la Commission, celle-ci engagea 
M. Mi Cornu à se rendre immédiatement à Bordeaux, d'où il écrit à la date 
du 7 septembre, en confirmant ses premières remarques : 

« Sur les côtes en pente, à quelque distance du fleuve, les vignes s'aperçoivent de loin 
et offrent un: spectacle attristant. Les points attaqués où les vignes sont mortes présentent 
cette forme circulaire qui leur a fait donner le nom expressif de taches ou gouttes d'huile* 
indiquant que le mal se propage du centre à la circonférence. 

» D'ailleurs, ce n'est pas la vigne seule qui est attaquée, mais les arbres fruitiers voisins 
des régions infestées meurent avec des symptômes analogues, ainsi que l'a constaté 
M. Laliman. » 

A la même date du 7 septembre, M. Louis Faucon, propriétaire de vigno- 
bles au Mas de Fabre, à Gravezon (Bouches-du-Rhône), qui a plusieurs 
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fois entretenu l'Académie du bon parti qu'il a tiré de l'inondation des 
terres plantées en vignes pour détruire le Phylloxéra, et qui s'est montré 
observateur très-attentif et expérimentateur très-judicieux, signale à la 
Commission des faits fort importants, au double point de vue de l'histoire 
naturelle et de la pratique agricole. 
Voici comment il s'exprime : 

« Les personnes qui s'occupent de la maladie des vignes paraissent, depuis quelque 
temps, avoir donne une nouvelle direction à leurs études. Après quatre ans d'expériences 
infructueuses, après avoir essayé les insecticides de toutes sortes, reconnaissant enfin 1 W 
possabdite d atteindre le Phylloxéra une fois qu'il est arrivé jusqu'aux racines des soilches 
et qu H s y est établi, ces personnes sembleraient aujourd'hui vouloir restreindre leurs efforts 
à empêcher l'insecte dévastateur d'attaquer les plants non encore atteints. 

» De là, sans doute, leur préoccupation actuelle pour savoir de quelle manière le Phyl- 
loxéra se propage d'un cep à un autre cep, d'une vigne à une autre vigne, espérant, une 
fois ce poînt eclairci) pouvûir facilement trouver Ies moyejQs à emp]oyer pour arréter ^ 

terrible ophidien dans sa marche envahissante. 

» Je n'oserais, à priori, admettre que dans cette idée nouvelle se trouvera le salut de nos 
pauvres vignes ; mais je vois en elle la possibilité d'arriver peut-être à un heureux résultat 
parce qu'elle écarte les difficultés insurmontables inhérentes aux traitements par les insec- 
ticides, lorsqu'il faut faire arriver ces agents à des profondeurs plus ou moins grandes 

» Pourquoi s'abuser plus longtemps sur la valeur des médications employées jusqu'à ce 
jour! Peut-on, sans prendre à charge une immense responsabilité, continuer à recom- 
mander des moyens qui ont déjà coûté tant d'argent aux malheureux propriétaires qui les 
ont expérimentés et qui n'ont abouti qu'à une perte de capitaux, de temps et de récoltes! 
A l'exception seulement du traitement par la submersion complète et prolongée des vignes 
qui a produit des effets merveilleux et par lequel j'ai ressuscité mon vignoble du Mas de 
Fabre, personne ne peut dire avoir guéri réellement la moindre parcelle de vigne, On parle 
de jeunes piantiers qui ont été préservés; mais qui n'a vu de nouvelles plantations réussir 
et prospérer pendant deux ou trois ans? Ces piantiers auront une existence d'autant plus 
longue qu'ils auront été établis dans un terrain exempt de Phylloxéra, dans un sol substan- 
tiel , qu'ils auront été bien soignés et surtout bien fumés. Dans des circonstances toutes 
favorables, leur vie pourra être prolongée de quelques années, mais ils finiront par 
périr. J ai visite, il y a quelques jours, en compagnie de plusieurs membres de la Société 
d' Agriculture du Fauclase, une jeune vigne à trois feuilles, moitié Mourastel, moitié Ara- 
rnon située dans le territoire de la commune d'Entraigues, dans une région où la maladie a 
fait de grands ravages. Rien de plus vert, de plus frais, de plus vigoureux que cette jeune 
vigne, a laquelle cependant il n'a été donné que des cultures ordinaires, sans engrais. Après 
1 avoir traversée dans presque toute son étendue, nous fûmes saisis d'un serrement de cœur 
en apercevant, snr une de ses extrémités, quelques symptômes de maladie. Au premier coup 
de pi oche, nous y trouvâmes des racines couvertes de Phylloxéra. Ce plantiez pourra vivre 
encore un an ou deux, mais il est fatalement destiné à une fin prochaine. 

» Nous savons depuis longtemps qu'une vigne résiste d'autant plus aux étreintes du fléau 
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qu'elle a plus 4e nourriture à sa disposition ? que celles qui sont plantées dans un sol très- 
sablonneux ne sont atteintes qu'après, les autres. Rien de plus facile, en imitant ce que nous 
avons sous les yeux et en ne tenant aucun compte de la dépense, que de prolonger l'exis- 
tence d'une vîgné. Il sufêft'pdttr'eelajde mettre tous. Tés ans, au pied de chacune de ses 
soùcHes, une certaine' quantité de sable,, de l'engrais et un insecticide quelconque : si on 
peut l'arroser, FeÔét n'en toi qu pta» marqué ; l'engrais, s'il rtarifU en terreau très^con- 
sommé, et surtout le sable supposeront momentanémeMau cheminement de l'insecte; la 
fumure et l'eau feront le reste. Mais il ne faut pas croire qu'une vigne ainsi traitée sera défi- 
nitivement sauvée. 

* Je ne crains pas d'être contredit en avançant qu'à la manière dont elles ont ete em- 
ployées jusqu'à ce jour, aucune médication curative ou préventive autre que la submersion 
n*a donné des résultats satisfaisants. 
» Si l?On savait d'une manière certaine comment le Phylloxéra se propage d'un cep à un 
autre cep, d'une vighe à une autre vigne, on pourrait peut-être apporter quelques modifi- 
cations utiles aux moyens de défense. 

t. » &, par exemple, on avait la preuve matérielle que cette propagation se fait sur la terre, 
que, f ottr kbmdmaèt «ne souche épuisée et ne Mî fournissant plus une nourriture suffi- 
sante, le pou des vignes remonte le long des ceps ou par les fissures du terrain pour arriver 
à là surlace du sol, et se diriger ensuite vers les souches en pleine végétation, le moyen le 
plus rationnel pour l'empêcher de pénétrer dans une plantation non encore atteinte serait 
de couvrir le sol de celle-ci d'une substance qui serait antipathique à l'insecte, substance fixe 
ou peu volatile et d'un coût modique, comme, par exemple, la suie, la terre phéniquée, etc. 
Répandue à la volée sur toute la surface du vignoble ou de la partie qu'on voudrait 
préserve*, cette substance devrait être légèrement enfouie par une raie de herse ou de bi- 
neuse* afin que le vent ne Tempdrte pas. 

» Il est possible, probable' même, qu'un tel agent, mis sur la terre un peu avant l'époque 
où le Phylloxéra commence ses migrations, empêcherait celui-ci de pénétrer dans le vignoble 
qui en aurait été couvert. Je le répète, ce moyen me paraît rationnel, et il serait éminem- 
ment pratique. Restait à éclafo-cîr la question du mode de propagation de l'insecte. 

* Dans le courant du mois d'août 1869, .j'avais une pièce de vigne, sur sol argileux, qui, 
três-endommagée d'un côté, avait encore, du côté opposé, une de ses parties en 
bon, état. Les nombreux binages que je lui avais donnés avaient complètement nettoyé 
d'herbes le terrain, lequel, tassé par les pluies d'orages des 28 juillet et 5 août, avait 
été. séché brusquement par le soleil brûlant de cette époque, et, par suite, s'était cre- 
vassé d'une manière extraordinaire. C'était une belle occasion pour vérifier un fait dont je 
me doutais depuis longtemps : à savoir, que le puceron, pour arriver aux racines des vignes, 
pouvait très-bien passer par les crevasses de la terre comme par autant de portes ouvertes. 
Je postai mes neveux à l'endroit où finissaient les souches épuisées et où commençaient les 
souches saines* Après quelques minutes d'observation, ces jeunes gens virent très-distincte- 
ment des groupes de pucerons aptères marchant sur le sol, et suivant la direction que 
j'avais prévue, c'est-à-dire allant des souches épuisées vers les souches saines. Ils les sui- 
virent et les. virent entrer, sans la moindre hésitation, et se perdre dans les profondeurs 
d'une crevasse qui se trouvait à une faible distance, 25 à 3o centimètres, d'une souche 
saine. Ceci peut ne paraître, à première vue, qu'un détail insignifiant; mais, en méditant 
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sur ce fait, on pourra peut-être trouver en lui l'explication d'un autre fait d'un grand intérêt 

et qui a ete généralement observé. Je veux parler de la prédilection marquée quelque 

ois qu i attaque une région nouvelle, le puceron témoigne pour les vignes plantées dans les 

errains le. plus argileux. C'est que très-probablement ceux-ci, se fendant toujours dès que 

la fraîcheur leur manque, offrent à l'insecte un moyen facile pour arriver aux racines des 
souches. 

» Je me suis récemment transporté dans la vigne d'un de mes voisins, vigne très-mal- 
traitee par k maladie nouvelle, je me suis couché à plat ventre sur le sol, et, ma loupe 
a la main, j a. observé. Je n'ai pas tardé à voir ce que j'avais déjà vu, il y a quatre ans : des 
Phylloxéra aptères, en nombre considérable, marchant sur le sol, venant des parties les plus 
épuisées de la vigne, avançant jusque près des souches moins malades et gagnant les 
racines de celles-ci par les fissures les plus voisines du tronc; j'ai vu un va-et-vient de ce 
terrible insecte tellement général, qu'il m'a été démontré, jusqu'à évidence palpable, que 
pour se propager d'un cep à un autre cep, le Phylloxéra chemine sur la terre. Il est indubi- 
table qu il doit se propager aussi par les racines, en suivant les rugosités de leur écorce 
puisque cest ainsi qu'il parvient jusqu'aux extrémités des radicelles les plus profondes ' 
mais sa faiblesse et sa fragilité ne lui permettent pas de passer au travers de la moindre par' 
celle de terre agglomérée. Lorsqu'un tel obstacle s'oppose à sa pérégrination souterraine 
il monte a la surface, soit par les rugosités des racines et du tronc, soit par les fissures du' 
terrain, et il tourne, sur le sol, la difficulté qu'il a rencontrée au-dessous 

» Avec l'insecte aptère et faisant les mêmes évolutions que lui, j'ai trouvé l'insecte ailé 
en nombre assez grand; j'en ai vu un jour une cinquantaine autour d'une seule souche et' 
en moins de cinq minutes, j'en ai pris douze que j'ai adressés à M. le Président de la Société 
d Agriculture de l'Hérault. Ult 

» En observant le Phylloxéra pendant son cheminement sur la terre, j'ai constaté eue 
1 insecte aile quoique muni d'ailes très-grandes, ne vole pas; ou du moins m'a-t-il été 
impomibl.de le faire voler; l'ayant, pour cela, excité vainement à plusieurs reprises 
le renversant sur le dos, le mettant sur le côté ou sur ses pattes, lui faisant saisir l'ex- 
trémité d un brin d'herbe, et puis, l'ayant soulevé, le faisant retomber d'assez haut sur 
une feuille de pap,er blanc. Jamais il n'a paru vouloir prendre son vol. Il relève volontiers 
ses ailes, comme s'il allait partir, mais je crois qu'il ne s'en sert que pour se faire emporter 
par le vent. r 

» J'ai constaté aussi que l'insecte ailé ainsi que l'insecte aptère sont entraînés par le 
«joindre souffle et déplacés par la respiration seule de l'observateur. Les jours où le vent 
régnait, il ne m'a pas été possible d'en trouver un seul. Le vent qui soulève ces masses de 
poussière que nous connaissons, hélas! si bien dans notre pays, doit certainement soulever 
aussi des quantités de Phylloxéra et les porter au loin. Sa propagation à distance est ainsi 
expliquée, et ne peut, je crois, l'être autrement. 

» C'est dans le jour que l'insecte quitte sa retraite souterraine, en plein soleil cm'il 
exécute son ascension, et le moment où l'on en voit le plus est de 2 à 3 heures après midi 

■ La vigne dans laquelle j'ai fait mes observations est mortellement atteinte depuis lon«- 
temps : elle n a ete ni taillée ni cultivée depuis deux ans. Une de ses parties, située dans un 
bas-fond, ayant ete inondée plusieurs fois par les pluies de l'hiver, a résisté plus que le 
C. R,, 1872, 2« Semestre, (T. LXXV, N° il.) 83 
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reste aux étrehite,s 4« mh l\ y a là. quelques, souches qui présentent encore aujourd'hui une 
certaine vigueur relative, C'fs* dans ?e faibje espace que les insectes semblent se donner 
rendez-vous, JJ ne m'a pas été possible d'en trouver u,n seul dans les endroits les plus épui- 
sés. Cette vigne n'es,| séparée des miennes que par un mince cours d'eau de la largeur d'un 
fossé. Lorsque le vent souffle de son côté, il m'apporte des myriades d'insectes. N'ai-rje pas 
raison de redouter son voisinage ? » 

» M. Louis Faucon ajoute : 

« Je viens de constater, aujourd'hui 7 septembre, ce que je n'avais pu voir jusqu'à pré- 
sent. J'ai vu l'insecte ailé imprimer à ses ailes un frémissement très-vif, après lequel il lui 
arrive quelquefois de voler, mais toujours à courte distance. La présence, sur le sol, de 
nombreux insectes aptères au milieu d'insectes ailés, les uns et les autres voyageant en- 
semble et faisant les mêmes évolutions, la facilité avec laquelle le vent les emporte ne per- 
mettent pas d'autres explications que celles que je donne dans cette Étude sur leurs modes 
de propagation. 

» M. Gaston Bazille, l'intelligent et actif Président de la Société *d'Agriculture de l'Hé- 
rault, a eu l'obligeance, sur mon invitation, de venir au Mas de Fabre, où il a pu constater 
de visu l'exactitude des faits relatés dans ce Mémoire. » 

Après avoir développé cette Communication très-intéressante, M. Dumas 
analyse quelques pièces également relatives au Phylloxéra : 

i° Une Lettre de M. le Ministre de l'Agriculture et du. Commerce qui 
transmet à Y Académie un Rapport du consul de France à Lisbonne, où il 
signale la présence du Phylloxéra : dans quelques vignobles non loin de 
Porto, dans le district de Villa-Réal, près des provinces de Douro et de 

Traz-os-Montes, ainsi que dans le voisinage de San tarera, à 70 kilomètres 

i ■ ■■■--. 

de Lisbonne. 

Par décision royale, une Commission a été constituée pour soumettre au 
Gouvernement tous les moyens et préparer toutes les décisions propres à com- 
battre la terrible maladie qui menace de destruction une des branches les plus 
importantes de la richesse nationale. 

i° Une Lettre que M. Le Verrier a déposée sur le bureau, et qui lui a été 
adressée de Marseille par M. d'Armand. L'auteur constate le progrès déplo- 
rable fait par le Phylloxéra. Jl est persuadé que d'ici à très-peu d'années tous 
les vignobles de la Provence auront disparu. Il demande qu'un prix de 
5ooooo francs, et même d'un million, s'il le faut, soit offert par l'État à celui 
qui découvrira le moyen de prévenir un tel désastre. Il prie l'État de consi- 
dérer que, indépendamiaent de l'intérêt qu'il porte à l'Agriculture, il doit 
tenir compte dès pertes d'impôt qu'il subit déjà et de celles bien plus consi- 
dérables dont il est menacé. 
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3° Une Lettre de M. Henri Mares, Correspondant de l'Académie, qui 
écrit de son côté que dans l'Hérault le mal est encore insignifiant. Quoique 
les points envahis soient nombreux et que l'invasion date de trois ans, la 
récolte sera très-satisfaisante cette année. Les progrès du mal sont donc 
lents, très-lents dans l'Hérault, relativement à ce qui s'est passé dans le 
département du Vaucluse. 

4° Une Lettre de M ffie veuve PetiMean, qui propose d'enduire d'une 
huile quelconque le pied et les racines du cep malade, ainsi que dq cep 
qu'il s'agirait de préserver; mais elle ne cite pas d'expérience à l'apppi de 
sa proposition. 

5° Une Lettre de M, Lecoq, à qui l'on doit des procédés ingénieux pour 
la conservation des raisins en hiver, et qui signale l'emploi du sulfure de 
calcium obtenu en faisant bouillir le soufre avec un lait de chaux comme 
moyen de tuer ou d'éloigner le Phylloxéra, mais sans l'avoir expérimenté. 

Ces diverses pièces sont renvoyées à la Commission du Phylloxéra. 

A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures et demie. É. D. B. 
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astronomie. — Note relative à un Mémoire de M. Hirn sur les conditions 
d'équilibre et sur la nature probable des anneaux de Saturne; par M. Faye. 

« M. Hirn m'a chargé de présenter à l'Académie un Mémoire qu'il vient 
de publier sur les anneaux de Saturne. Notre savant Correspondant a été 
conduit à aborder des recherches de cet ordre par la pensée que les théo- 
ries modernes de la Thermodynamique, qui, comme tout le monde le sait, 
sont en partie basées sur ses propres travaux, ne sauraient rester sans ap- 
plication à la Mécanique céleste, du moins dans les questions où les astres 
ne sont pas idéalement réduits à leurs centres de gravité. 

» Ce Mémoire est un premier pas dans cette voie nouvelle. L'auteur s'est 
efforcé d'établir que les anneaux de Saturne ne sont pas des anneaux solides 
circulant autour de la planète dans le plan de son équateur et lestés en 
certains points par un léger excédant de matière, de manière à donner de 
la stabilité à leur remarquable équilibre; ce ne sont pas davantage des an- 
neaux fluides ou liquides dans lesquels les réactions mutuelles des mo- 
lécules donneraient inévitablement lieu à une transformation de force 
vive en chaleur, laquelle se perdrait dans l'espace, mais de simples agré- 
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gats de matière discontinue dont les parcelles sont séparées par des inter- 
valles très-grands par rapport à leurs dimensions, 

» M. Hfiph montré, à la fin de son Mémoire, que cette conception s'ac- 
corde parfaitement avec l'idée que Laplace a donnée de l'origine et de la 
formation de ces appendices si remarquables: seulement la condensation 
par voie de refroidissement y aurait donné naissance à une infinité de cor- 
puscules distincts, uniformément répartis dans l'anneau primitif, au lieu 
de les réunir peu à peu en masses isolées comme les satellites, ou d'en faire 
des anneaux continus, solides et cohérents, dont la formation et le maintien 
ne semblent pas compatibles avec nos notions actuelles de physique. 

Pour avoir parcouru rapidement cet intéressant Mémoire, je ne saurais 
me croire autorisé à le juger; j'ai du moins recherché dans mes souvenirs 
si quelques faits d'observation ne parleraient pas en faveur des idées de 
M. Hirn. Il en est un, en effet, qui me paraît peu compatible avec l'hypo- 
thèse des anneaux solides. En considérant l'ombre noire projetée par les 
anneaux sur la planète, les astronomes ont toujours pensé que ceux-ci de- 
vaient être opaques et solides; mais, à l'époque de la dernière disparition 
de l'anneau, en i$48 et 1849, ° n aurait pu s'apercevoir que cette opacité 
n'était rien moins qu'absolue; car, alors que le plan de l'anneau passait 
entre la Terre et le Soleil, l'anneau restait visible, pour de puissants in- 
struments, par la face non éclairée. Les astronomes ont, il est vrai, tenté 
de concilier ce phénomène avec l'hypothèse des anneaux solides et 
opaques en introduisant une nouvelle hypothèse, qui consiste à doter les 
anneaux d'une atmosphère propre, capable de produire sur la face non 
éclairée une faible illumination crépusculaire; mais, après la lecture du 
Mémoire de notre savant confrère, il me paraît bien plus vraisemblable que 
les anneaux laissent passer quelques traces de lumière par les intervalles de 
leurs matériaux discontinus. J'ajouterai même que l'existence de l'anneau 
intérieur, de très-faible éclat, découvert dans ces derniers temps par 
M. Bond et M. Dawes, pourra se rattacher très-simplement à la théorie de 
M, Hirn. 

» Quoi qu'il en soit, je ne doute pas que le nouveau travail de M. Hirn 
n'excite vivement l'intérêt du monde astronomique, Ce n'est d'ailleurs, je 
crois, que le préambule d'une série de Mémoires où la théorie mécanique 
de la figura des astres sera traitée au point de vue tout nouveau que je 
viens d ? in4iqtter. « 
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Mécanique. — Note sur le Traité de balistique extérieure de M. le général 
major Mayevski; par M. le général Morin. 

« M. N. Mayevski, général major de l'artillerie russe, membre du Comité 
de cette arme, m'a chargé de présenter en son nom à l'Académie le Traité 
de balistique extérieure qu'il a publié en russe en 1870* 

» Après avoir rappelé succinctement l'origine des recherches sur les lois 
du mouvement des projectiles, laquelle remonte à Galilée, les tentatives de 
Newton, d'Euler, de Legendre et d'autres géomètres illustres, pour repré- 
senter les phénomènes réels de ce mouvement au moyen de l'hypothèse 
d'une résistance de l'air proportionnelle au carré de sa vitesse, celle de 
Jean Bernoulli, de Poisson, d'Ostrogradski, etc., il constate que cette 
hypothèse ne pouvait conduire à des formules susceptibles de représenter 
les résultats du tir avec une précision suffisante. 

» Dès le début de son ouvrage, l'auteur indique qu'il a pris pour point 
de départ de ses recherches le Traité de balistique extérieure, publié en 1847 
par le général Didion, et basé sur une expression binôme de la résistance 
de l'air. 

» L'édition russe de l'ouvrage publié en 1870 est divisée en douze chapitres 
et constitue un Traité complet sur la question. 

» Dans le premier chapitre, l'auteur rappelle les moyens employés pour 
la mesure des vitesses initiales des projectiles, tels que les pendules balis- 
tiques et les chronographes électriques et donne les valeurs des vitesses 
fournies par ses propres expériences exécutées au polygone de Volkovo, 
près de Saint-Pétersbourg. 

» Le deuxième chapitre traite des lois connues du mouvement dans le 
vide et de quelques applications. 

» Dans le troisième, l'auteur aborde la délicate question de la résistance 
de l'air, en faisant d'abord abstraction du mouvement de rotation des pro- 
jectiles. Après avoir rappelé les expériences du général Didion sur la résis- 
tance de l'air au mouvement des corps animés de faibles vitesses, celles du 
même auteur sur celui des projectiles sphériques, et celles de M. Bashforth, 
en Angleterre, sur les projectiles oblongs, il montre comment les résultats 
peuvent être représentés à l'aide de formules d'interpolation, différentes 
selon les vitesses, et arrive à cette conclusion que, d'après les expériences 
russes et anglaises, la résistance de l'air pourrait être exprimée par un seul 
terme proportionnel à une puissance entière de la vitesse, dont l'exposant 
le plus probable serait 3 pour les projectiles sphériques eï 4 pour les pro- 
jectiles oblongs. 84.. 
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» Ce même. chapitre comprend la recherche des lois du mouvement des 
projectiles dans .l'air, en faisant toujours abstraction du mouvement de 
rotation, mais sans faire d'hypothèse particulière sur la résistance du fluide. 
Il en emprunte une partie à un Mémoire publié en 1859 par M. le comte 
de Saint-Robert, officier piémontais, et indique une méthode approxima- 
tive pour intégrer les équations différentielles du mouvement, en profitant 
d'une simplification proposée par le général Didion. 

» Le cinquième chapitre est consacré à des applications des règles 
établies dans le précédent, pour résoudre quelques problèmes de tir. 

» Le sixième traite des déviations des projectiles, en discutant les résul- 
tats de tirs exécutés en Prusse avec des obus excentriques. 

» Le septième est consacré à l'étude du mouvement des projectiles oblongs 
dans l'air. L'auteur cite un Mémoire remarquable publié en 1868 par 
M. Gautier, alors professeur au lycée d'Alger, et les travaux de M. de Saint- 
Robert. Il arrive à cette conséquence que, dans le cas de vitesses un peu 
considérables, l'axe de figure des projectiles exécute autour de la tangente 
à la trajectoire un mouvement d'oscillation. 

» Le huitième chapitre contient la solution de divers problèmes de tir 
des projectiles oblongs. 

» Dans le neuvième, l'auteur traite des déviations de ces mêmes pro- 
jectiles. 

» Le dixième est consacré à la question de la similitude des trajec- 
toires. 

» Dans le onzième chapitre, il est question de la pénétration des pro* 
jectiles dans les milieux solides et du percement des cuirasses en fer. 

» Les lois qui y sont exposées sont celles que la Commission des principes 
du tir de Metz avait déduites de ses recherches, et qui ont été confirmées, 
coifime nous nous réservons de le faire voir, par les belles expériences exé- 
cutées en Angleterre par M. le capitaine Noble, de l'artillerie royale. 

» Enfin le douzième chapitre est consacré à l'application de la méthode 
des moindres carrés et du calcul des probabilités au tir des projectiles. Pour 
ces recherches délicates, l'auteur fait connaître qu'il a eu recours aux 
travaux de ses prédécesseurs, au nombre desquels il se plaît à citer 
MM. Tchebychef, Davidoff, Gauss, Encke, Dinger, Liagre et le général 
Didion. 

» L'édition française de l'ouvrage important dont on vient d'indiquer 
l'ensemble a principalement pour objet de faire connaître aux artilleurs des 
divers pays les recherches propres de l'auteur, les perfectionnements et les 
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simplifications qu'il est parvenu à introduire dans les calculs. En eonsé~ 
quence, il n'y a pas compris les diverses parties de l'édition russe qui sont 
relatives aux travaux déjà publiés des artilleurs français ou étrangers; 
mais il y discute les résultats des expériences les plus récentes, en les 
comparant à celles de ses prédécesseurs, et de cette discussion, présentée 
d'une manière claire, il déduit des règles qui permettent de résoudre faci- 
lement d'importantes questions. 

» Le livre est terminé par de nombreuses Tables, destinées à simplifier les 
applications des formules. 

» Dans ces longues et laborieuses recherches, toujours dirigé par les 
principes de la science et guidé par la lumière de l'expérience, M, le général 
Mayevski a non-seulement fait preuve, comme l'Académie en peut juger 
par cette courte analyse, des connaissances les plus profondes et d'un esprit 
éminemment philosophique de discussion ; mais il a en outre montré envers 
tous les savants qui poursuivent les mêmes études un sentiment de justice 
et d'impartialité qui fait autant d'honneur à son caractère que ses travaux 
à son talent. » 

anatomie VÉGÉTALE. — Observations sur la nature des diverses parties 
de la fleur; par M. A. Trécul. 

« Après que Goethe eut proclamé l'existence d'une métamorphose 
ascendante et celle d'une métamorphose descendante de ce que l'on a 
appelé les organes appendiculaires des plantes, la théorie qu'il a fondée 
sur ce double principe fit graduellement des progrès dans l'opinion des 
botanistes, et aujourd'hui elle est presque généralement admise. Il y a 
pourtant lieu de se demander si, de ce que Ton voit quelquefois des 
étamines se transformer en carpelles, et des carpelles ou des étamines se 
changer en pétales ou en feuilles, dans des circonstances particulières de 
végétation, on est en droit de conclure que toutes les parties de la fleur ne 
sont que de véritables feuilles modifiées. 

» Il me semble que c'est donner là au mot feuille une signification 
beaucoup trop étendue. Le remplacer par celui d'appendice n'est même 
pas satisfaisant; car il est impossible de déterminer les limites entre l'axe 
et les feuilles ou les appendices. 

» M. Van Tieghem a cru, dans ces derniers temps, y être arrivé en disant 
que l'axe est symétrique par rapport à un point ou à une ligne centrale, et 
la feuille par rapport à un plan, et il prétend qu'une coupe transversale lui 
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suffit peur aÉIrmer si un organe est de nature axile ou appendiculaire. 
Oui, quantHl s'agit d'une racine, cela est possible; mais pas toujours, 
qUâad il s'agit d& ce que Ton appelle un axe ou un appendice{i). 

» Tai déjà? présenté des objections à cette définition. J'ai dit, entre autres 
thdsesy qu'une coupe transversale d'une feuille A K AUium Cepa, etc., a tous 
ses faiàeeaux symétriques par rapport à Un point, et qu'ils sont orientés 
comme ceux, d'une tige de dicotylédoné. 

» J'ajouterai aujourd'hui deux nouveaux: exemples à ceux que j'ai 
donnés. Le premier sera fourni par le pédoncule des Ànagallis collina et 
mvénsis qui, en se séparant de la tige avec le faisceau foliaire arqué, aux 
côtés duquel il reste d'abord attaché, en reçoit deux faisceaux, un de 
droite, l'autre de gauche, qu'il conserve isolés vasculairement dans toute 
sa longueur, avec leur position relative originelle, de manière que ce 
pédoncule est symétrique par rapport à un plan qui passe entre ses deux 
faisceaux et par l'axe de la tige ; si l'on fait passer par l'axe du pédoncule 
tin autre plan oblique au premier, la symétrie n'existe plus. 

» Le pédoncule du Viola canadensis n'a aussi que deux faisceaux un peu 
courbes dans sa [partie inférieure ; ils se divisent plus haut, émettent deux 
bractéoles # et Jes quatre faisceaux produits, disposés suivant les angles d'un 
rectangle, se réunissent de nouveau en deux faisceaux plats et inégaux au 
sommet du pédoncule, de sorte que dans cet organe fl n'y a pas symétrie 
dans toutes les directions par rapport à une ligne axile ou à un point central. 

» Ce ne sont pas là les seules difficultés que présente la distinction des 
axes et des appendices. Le botaniste que je viens de nommer nous donne 
beaucoup d'autres bons arguments contre cette distinction, malgré la 
prétention qu'il a de les définir, et nous allons voir à quel degré de con- 
fusion 11 est conduit par l'application qu'il fait de la définition de l'insertion 
vraie des appendices, fôquelle insertion est aussi un des éléments delà 
solution du problème. 

« L'insertion anatomique d'un organe sur un antre, dit-il, doit être définie: le point où 
le système vasculaire du premier organe se sépare du système vaseulaire du second, avec 
lequel # jetait jusqu'alors confondu» » (Jnn. Se nat, t 5 e série, 1868, t. IX, p. i33.) 

» Dans l'emploi de cette définition* l'auteur prend pour type l'insertion 
des ëtâmines des Primulacées, des Plumbaginées et des Malvacées. Chez ces 

(ï) Il y a déjà longtemps que j'ai nommé des plantes par la seule inspection d'une coupe 
transversale d'un rameau, d'un pétiole ou même d'une racine adventive. ( Comptes rendus, 
t. LXII, p. 3i, et l'Institut du 8 février i865.) 
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plantes, les faisceaux des étamines étant insérés sur ceux des pétales, notre 
botaniste en conclut que l'étamine est un appendice du pétale sur lequel il 
est inséré, et, comme chez les Mal vacées {Abutilon pictum) plusieurs éta- 
mines se détachent radialement de faisceaux émanés de ceux de la corolle, 
M. Van Tieghem en déduit que ces pétales staminifères sont des feuilles 
composées, dont le système vasculaire se divise aussi bien dans le sens du 
rayon que dans le plan de la lame pétaline. De même, quand les faisceaux 
de la corolle s'implantent sur ceux du calice, « la corolle n'est dans ce 
» cas qu'une dépendance intérieure et brillamment transformée du calice; 
» calice et corolle ne représentent qu'un seul verticille ou cycle spirale de 
» feuilles composées ou lobées. » L'auteur ne s'arrête pas là. Quand « les éta- 
» mines, le pétale et le sépale s'insèrent vasculairement les uns sur les autres, 
» ils nejorment tous ensemble qu'un appendice, dont les divers lobes ont subi 
» trois transformations différentes ; calice, corolleet androcée ne constituent 
» qu'un seul cycle foliaire. » (Ann. Se. nat., 5 e série, 1871, t. XIII, p, 16.) 

» N'est-ce pas là donner au mot feuille, ainsi que je le disais tout à 
l'heure, une signification beaucoup trop étendue. 

» Tout cela vient de ce que, jusqu'à présent, l'on n'a pas bien compris 
la nature des parties de la fleur. Si M. Van Tieghem eût poussé plus loin 
son raisonnement, il n'eût pas suivi, en les exagérant, les errements de ses 
prédécesseurs. Puisqu'il pense que les pétales et lesétamines sont de nature 
calicinaie, quand leurs faisceaux s'insèrent sur ceux du calice, il eût pu se 
demander si les sépales ne sont pas de la même nature que les pédoncules, 
sur lesquels ils sont attachés de même par leur système vasculaire. 

» Là, en effet, est la solution du problème. Pour le démontrer, je choi- 
sirai mes exemples dans des familles étudiées par le botaniste nommé, 

\ Le pédoncule des Anagallis^ ainsi que je l'ai dit déjà, n'a que deux 
faisceaux dans toute sa longueur; mais à son sommet chacun d'eux se par- 
tage en cinq. Dix faisceaux sont donc produits. Dans les Lysimachiaverti- 
cillata, ciliata, ephemerum, Androsace lanuginosa, etc., dix faisceaux pro- 
longent aussi le pédoncule. Ils s'anastomosent (V. surtout le h. verlicillata), 
émettent de là ceux des placentas, puis ceux de l'ovaire un peu plus haut, 
et divergent vers l'extérieur, de manière que cinq vont à là nervure mé- 
diane des sépales, tandis que les cinq autres se bifurquent ; chaque branche 
va au côté de l'un des sépales voisins (1). Ces dix faisceaux émettent, avant 
d'arriver aux divisions du calice, chacun un faisceau qui se prolonge dans 

(1) C'est avec intention que je n'ai pas cité les Primula. 
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la corolle, où ils se comportent, par rapport aux divisions de celle-ci, de la 
même façon que ceux du calice. C'est des cinq feisCëaiix qui vont former 
la nervure médiane des pétales que naissent les faisceaux des étamines. 

» tes étamines, les pétales et les sépales constituent donc un tout qui, 
dans le système de M. Van Tieghem, représenterait un cycle de feuilles 
composées, dont les Idbes auraient subi une triple transformation. 

» Je ferai remarque!' tout de suite qu'il ne peut être question ici d'un 
Cycle de feuilles ; car si les étamines onH'aspect d'un dédoublement des 
pétales, on ne saurait le dire des pétales par rapport aux sépales, puisqu'ils 
alternent avec eux, et que les cinq faisceaux qui fournissent la nervure mé- 
diane des sépales sont ceux qui émettent les faisceaux dont les prolonge- 
ments vont aux côtés des divisions de la corolle. Dans les Primulacées, il 
est vrai, la moitié des étamines manquent; mais on en est averti par la pré- 
sence des filaments stériles qui sont opposés aux sépales dans les Samolus, 
ainsi que M. A. de Saint-Hilaire l'a fait observer. Dans ce dernier cas, les 
étamines reçoivent dix faisceaux, comme la corolle et le calice. 11 y a là 
trois cycles de ramifications bien accusés : le cycle calicinal, le cycle corol- 
lin et le cycle staminal (i). 

» Ce ne serait pourtant pas là tout; car les cinq ou les dix faisceaux qui 
se rendent à la paroi ovarienne, et ceux mêmes qui vont aux placentas, 
naissent aussi, Comme il a été dit plus haut, des dix faisceaux primitifs. Ce 
seraient autant de lobes et une quatrième métamorphose qu'il faudrait 

{i) Chez les Malvacées, le nombre des faisceaux staminaux qui partent du sommet du 
tube de la corolle est de dix aussi; mais ils sont ordinairement opposés par paires aux 
pétales, comme l'a dit M. Van Tieghem. Toutefois, dans VAnoda hastata, Pun des faisceaux 
aboutit à la nervure médiane, l'autre vers le côté de chaque pétale, en sorte que cette dis- 
position tend à se rapprocher de celle qui a été appelée diplostémonie. En outre, le nombre 
des faisceaux que la corolle reçoit du réceptacle varie de cinq à dix ou à quinze. Quand il 
n'y en a que cinq, chacun forme un petit arc sur lequel on peut voir encore des faisceaux 
calicinaux insérés, et il se partage en deux [Abutilon striatum, en deux ou en plusieurs dans 
Vffibicus syriacus). Quand le tube de la .corolle contient dix faisceaux, ceux du tube stami- 
nal sont presque toujours dans leur prolongation. Quand il y en a quinze (trois pour chaque 
pétale), les deux latéraux de chaque groupe de trois sont d'ordinaire dans la prolongation 
de ceux du tube, staminal, tandis que le médian des trois aboutit à la base de la nervure 
médiane, et c'est de lui surtout que partent en éventail les autres faisceaux du pétale (Maloa 
sylvestre, Althœa taurinensis, narbonnensis, Lavatera thuringiaca, etc.). On ne saurait 
donc faire connaître l'insertion des parties de la fleur des Malvacées d'après le seul Abuti- 
lon pictum. En effet, l'insertion de la corolle paraît varier beaucoup. Je donnerai des exemples 
de ses modifications dans une autre Communication. 
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ajouter aux cinq prétendues feuilles composées précédentes. De plus, 
comme ces diverses feuilles sont enchevêtrées les unes dans les autres par 
l'alternance des sépales et des pétales, et que d'ailleurs les dix faisceaux qui 
les produisent sont anastomosés entre eux au sommet du pédoncule, la 
conséquence à tirer de là, c'est que Je pédoncule et aussi la plante entière 
seraient un tout, dont les parties seraient bien liées entre elles par leur sys- 
tème vasculaire, ce qui est vrai; mais serait-il convenable de dire que la 
plante entière n'est qu'une feuille composée? Assurément non. 

» Ge qui précède tend à démontrer qu'il n'y a pas de limites susceptibles 
d'être définies entre les axes et les appendices. On arrive à cette même con- 
clusion par la considération de la forme des organes, que l'on voit passer 
les uns aux autres en les comparant dans la série des plantes. N'ai-je pas 
montré que la racine elle-même, si différente de la tige par la structure, 
peut, en se prolongeant, se changer en tige souterraine ou rhizome, en 
abandonnant alors son caractère radiculaire [Nephrolepis, Bkchnum oem- 
dentale, Jspidium quinquangulare, etc.). Chez d'autres Fougères, c'est de la 
feuille même que naissent les ramifications du rhizome. La tige souterraine 
de certaines de ces plantes a un système vasculaire tubuleux, qui ne s'ouvre 
çà et là que dans les points où une bandelette vasculaire, courbée en gout- 
tière, s'écarte pour entrer dans le pétiole d'une feuille. (DavaUia Novœ 
Zelandiœ, etc.) 

» De ce nombre est le Dicksonia nitidula, Kze., qui, un peu au-dessus de 
la base du pétiole, peut montrer, à peu de distance de chaque bord de la 
gouttière, une petite anse qui devient graduellement plus profonde et pro- 
duit un rhizome (i). Le rhizome, ici et ailleurs, se multiplie donc par l'in- 
termédiaire des feuilles, ainsi que je l'ai rappelé antérieurement. Ces feuilles 
mêmes, dans beaucoup de Fougères et dans le Brjophjllum calyeinum, 
n'engendrent-elles pas des bourgeons adventifs, qui sont placés dans les 
dentelures, à peu près comme les bourgeons normaux le sont dans l'ais- 
selle des feuilles, chez la plupart des Phanérogames. 

» La persistance et la caducité des organes ne sont pas non plus des in- 

(i) M. Mettenius a décrit de telles pousses latérales sur la base des feuilles des Dicksonia 
{Dennstcedid) rubiginosa et cornuta; mais le phénomène ne s'y montre pas avec la même 
simplicité. Il est compliqué par la présence de faisceaux intramédullaires. Le savant bota- 
niste a étudié aussi la plante que j'ai observée, mais il ne mentionne pas ses pousses laté- 
rales. Il la cite sous le nom de D, davallioides. — Bien que, chez le Dicksonia nitidula^ il y 
ait de chaque côté des jeunes pétioles une proéminence ou rudiment de rhizome, il ne s'en 
développe ordinairement qu'un, celui du côté postérieur. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 12.) 85 
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çtosèç ce^ai{n)éé^$! «h|effainiaas aplatis 

lésion 1 se ifctttbiiibetitçcHamie des feuilles; 

'. >i Sbas<ifes^aité pft»ttç&»t qu'il tabïir deâ> limites entré 

k'stige» et c&i feuï pafe les branehesi d'une 

Ii^g^^es2i®m|te4j@t J^ëi^^et^r^^ de 1$*: fleur né «ont que des formes 
particulières de Ik^MSïifîCatioiH destinées à remplie des éonctions diffé* 
rentes. ■ r '- ; :<:..;?;•:,"-.,. " v -..<],■.<<. .- - :■' >■> ■• ■• ••■.• *•..- /.;•• _' <-:., 

larife :mirail»ih|Ni8'pltni s'atiiiiel'' de tout rappbrter ainsi à la tige, -jqiii es* 
^organe |rôm'ordiâl rf , que de tout rapporter à 4â feuille, qui n'est îqsu'Uiie 
des-fqrmes de la ramification spécialisée pour effectuer la respiration ï. 

; ?> i^eique je propose est assurément plus philosophique que de regarder 
lesnétamioes, les pétales et tes sépales, unis vasculairement, comme une 
feuille;oompoyée r ilobée f dans le sens dtttraybn, ou de ne voir dans les cart- 
pelles que^de^fenïHBS modifiées. « ;r - ■».*:. : „ ; ^ .. r ! 

« »!ll est ô" 'ailleurs facile dé s^asàurer que les carpelles de bon nombre de 
végétaux oMt$ dèsleurjeunesse, ^ une constitution propre, essentiel lement 
cWiBPeiïte do celle des feuilles du même? âge ; et il est bien certain que ks 
ovaires de quelques plantes ont des parois de struoture semblable à celle 
éaiiédèëtedié'qurJès' porte; Je crois devoir rappeler do nouveau, puisque les 
partisans de la théorie des carpelles-feuilles persistent à ne pas les prendre 
en considéra tioq, que ks ovaires ^eaJhismatàceftpiés sont dans ce cas* 
.=•1 ^BaosOes Mu&ptéoïdum eLhyhrhdm^ ainsi que je l'ai dit; il y a ^ngt*Ueuf 
ansj ies, ovaires, efcle fruit ont une strate fibreuse qui s'étend sur toute la 
paîfoi périphérique^^ aqui enserre ■* le système* vasCulaire *o»tt&e; le fait 
celte du pédoncule qu'elle prolonge. Dans l'ovaire âQé?£ïigêUaiimtitksù Â dft 
masceria, hispàttiéa e$ ,daris celui, du: GcmdëUa nigd!mtrum ?<j&&e, «cruche 
fibreuse continue re.vêt de même les faisceau^ vaseulairesj ejjgj £:#end 
nan-seulerûent dans les paroisee^tefrnes, depuis la fcase ide l'oyaise, jusque 
dans les styles, mais encore dansi l'intérieur 'des cloisonM. I^es .ôeilujes 
êbreuseâ qui la composent ont la direction des faisceau? qu'elles accom- 
pagnent : où ceux-ci sont verticaux, elles sont verticales; où les faisceaux 
s^nthomoiïtajoxf elles sont étendues dans le mêtné sens. ? 

^ Tout 'l'embarras des botanistes, dans la question qui nous oceu|ïe, 
provient dé Fïritrôdddtïon malheureuse des mots axe et appêtidïde, éh y 
atÉactant une Signification incompatible avecles fa^iïs, tellement ^[iiê, il h^ 
a pas longtemps encore, les botanistes les plus épftin^ts pfnsajent que les 
appendices, étant les divisions ultimes du végétal, ne pouvaient rjien en- 
gendrera 
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» Supprimez le mot appendice, ainsi que je l'ai déjà demandé ; consentez 
à regarder les feuilles, les sépales, les pétales, les étamines et les carpelles 
comme de simples ramifications de la tige, et toute difficulté disparaît. 
Nous n'éprouvons alors aucun embarras pour expliquer les insertions 
variées des parties de la fleur; et le phénomène que nos prédécesseurs 
nommaient dédoublement, et que M. Van Tieghem regarde comme le ré- 
sultat de la division d'une feuille composée dans le sens radial, n'a plus 
lieu de nous étonner; Nous n'avons plus qu'à décrire l'insertion telle 
qu'elle se présente, eu conservant mêïiië aux organes lés ntmis que leur 
ont donnés les créateurs de la science. 

» Nulle répugnance à se figurer la naissance des étamines jSur les pétales, 
et l'insertion de la corolle sur le •Galice* Ce ne sont plus là d£s appendices 
qui né peuvent rien produire, soudés entre eux^ee sont 4es ralniljcations 
fécondes, naissant les unes des autres, comme elles naissent sur l'axe com- 
mun qui les porte, ï , ; 

» Dès lors aussi, nulle répugnance à admettre ce qui frappe les yeux,' la 
structure d'une tige dans l'ovaire des Prismatocarpus f etc. - ( laquelle ^tige, 
quoique modifiée à l'intérieur, peut porter des£èuilles$ des fleurs latérales 
à l'aisselle de folioles» et se couronner par les sépales, les pétales et les 
étamines, sans que, pour comprendre tout cela, nous ayions besoin 4'm- 
cepter l'intervention de prétendues soudures ou les opinions peu satisfai- 
santes que j'ai mentionnées» . 

)> L'idée qui domine dans ce travail est simple, trop simple peul-étre 
pour plaire à nos botanistes, et elle me paraît satisfaire à une uécessité de 
la science actuelle» Les discussions incessantes auxquelles donne lieu la 
théorie fondée sur la métamorphose des feuilles en est un sûr garant, et je 
ne connais pas d'expression susceptible de peindre les phénomènes avec 
plus d'exactitude. 

» Dans une autre Communication, j'apporterai de nouvelles preuves à 
l'appui de l'opinion que je soutiens. » 

ASTRONOMIE physique. — Sur les diverses circonstances de l'apparition d'un 
bolide aux environs de Rome et sur les spectres stellaires. Lettre du P> Secchi 
à M. le Secrétaire perpétuel» ^ 

« Rome, 7 septembre 1872. 

» Le mois d'août passé paraît avoir été très-abondant en bolides. Dans 
ma dernière Communication, je parlais de celui qui a été observé à Rome 

85». 
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«tes la soirée <t« 10 août, k ri^S» f -et f «jtti a é,té' vu aussi à Vellètri, 
Naples et P'alëçtoe. ■■ ■' * ?: ''■'-• -. *■■<■*■'> : ■■ -• su"- 

milles de ce météore dans les stations principales : 

" ' '"' : ' #; ; ' " J Borne... '.!..">;. "^3 k ad"' ' ' — 1&'' 

* * Ait moment âèfascehsiott i \ Naples. . : ..;.*. . ^. <y. r 4ô'- -+- 1 ■»"'■"'" 

( Païenne... . !» i..* 3.4o . -+-5j; * 

.-■.';■!■ ■.:■'-■.'.-.. 'v. .;;;.:■ 1 Rohpe.... .-,,*.. . ; o.3q ■ ■_.;." — ; . 5 ■ 

, Coprelifnnées q, l'e&fi/iction : 1 Nagle^,. . ^ ., . . , 22./|o f , +4-Ï ï,. f 

f Païenne... . , . . . . 3.3o , -1-57 -.-'-' ,. 

v^^-'-C^xfiaiBtidb^FâleFiÀe, est douteuse, carie météore se cacha derrière 
la montagne Pellegrino. Là hauteur de^ bolide serait , d'après un calcul 
approché du F* Fêr^ari j ^aviron 76 • kilomètres V et sa vitesse ds ï Mo* 
B^fTCS paF^e^on$## I; i s ^^; ' [-àiO--^;,ï r_t h '->■■::■; r-vt .'ri^.j-.i- ,_i.i- ■:. •■<;..: -* 

» Mais l'apparition la plus intéressante a eu lieu le 3# âôùt âumatkîy 
à-5 h i5 |a , temps^byetf âë Romévïies oWérèntes rdàtiofiS qui me àôîfl^ par- 
ve^éés à ciè' sujet peuvent se î résumer arasi pour lés enviroris ! de Ro'me.' *'•■-• 
■ » A 5 K ï^ : eavfréB| un^gloBe de flammw très-vif et un peu; rougeâtïé ap- 
parut *&!<i%oi&ÀocHrfs*&4é sud*sùd«oUéét, c dirTgê versée iibrd*iîdr^estj II 
nlMh'àtt''d^bâi^l€Mtettieiit^ : liÀiB ;: sai marché s'accéléra rapidement. 11 iais- 
saîÉ- derrière lui Une traînée lùtiJîheuse semblat>le'à une fuméeou à un 
nuage éclairé par le Soleil, qui cependant n'étàït paS encore lève. "Arrivée 
prèiàiâû^poïnt culniinarit du lien, à l'es#-nôrd^est dé Rbme^îji flaïmmese 
dilata, prit l'aspefet d*uti cône ayant sa base arrondie" èn c âvâirtys^éjclâîra 
vivement et disparut en lançant de petites lignes enflammées,' qii rië%rent 
pàS^uëspàrtoUs les observateurs. ^ : i? 

* ? (|ueî^ues muiùïès après (de 2 à 3 minutes et même 4 minutëSy -selon 
les lieux), une détonation épouvantable se fit entendre, qui fit trembler 
en plusieurs lieux les maisons et les vitres. Cette détonation ^ était sourde, 
différente de celle du tonnerre et ressemblait à l'explosion d'une bine ou 
d'une poudrière. Elle fut suivie d'un roulement semblable à un feu de file 
renforcé par deux forts contre-coups. Le bruit a été entendu par moi, mais 
je r |*'ai pas vu le. météore. Cependant j'ai interrogé au moins cinquante 
témoins oculaires, et j'ai reçu, en u^fSfa| un grand nombre de. lettres, 
toutes concordantes. * %£'.*' 

» La trace laissée par le bolide était d'Illbrd étroite et rectiligne; elle 
se dilata ensuite et se contourna en forme d'énorme serpent, 'jusqu'à ce 
qu'elle s'évanouît, 10 ou 1 5 minutes après, comme un nuage. Dans le pas- 
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sage en vue de Rome, sa distance au zénith, dans le premier vertical, était 
de 26 à 3o degrés. Cette mesure a été prise par le P. Lais, de l'Oratoire* 
d'après des repères d'objets terrestres à Rome. 

» Ce même bolide a été aperçu à une très-grande distance de Rome; il a 
été vu a Viterbe (long. 2C) 46 m comptée de l'Ite-de-Eer, lat, -43° .2$'), et 
à Veroli (long. 3i°5', lat. 4i°4i'V et * e b pu ft a été partout égaillaient 
fort, si l'on en croit les relations qui disent qu'il afait treïnbler les vitres 
et les maisons. , ; «, 

» Le relevé de toutes les descriptions qui me sont parvenues jusqu'ici 
prouve qu'il est entré sur la côte italienne, près de Porto-d'Anzio (long. 
3o i3', lat. 4 l02 7')î q 11 ^ est passé sous un azimut de 7 degrés du çwd 
à Test, et de 7 degrés du nord à l'est, à Piperno (long* 3o?5ï% lat. 4î*$*8{)j 
qu'il est passé presque au zénith de Zagarolo (long. 3o 3o / , ; l^t. 4ï°5o / ), 
et qu'il s'est dirigé vers les montagnes de Tivoli et de la Sabine. En effets à 
Affile, près de Subiaco (loug. 3o°46', lat. 4i p 53'), ou 1^ flamme et le bruit 
ont été très-forts, un pasteur a recueilli un fragment tombé quelques 
instants après la détonation, et lancé avec une grande violence près de 
lui. Ce fragment a été reconnu, par M. l'ingénieur Alvarez et M. le profes^ 
seur S. de Rossi, comme une masse aérolithique, presque absolument fer- 
rugineuse, très-dure, enveloppée de la couche fondue ordinaire» De plus, 
à Canemorto (maintenant appelé Orvinio) (long. 3o°36', lat. 4 a °^)? ou 
a trouvé, dit-on, plusieurs autres pierres noires. Il est à espérjer qu'avec Jlfc 
temps on réussira à retrouver ces précieux fragments. ; 

» Jusqu'ici les phases sont celles de tous les aérotithes. Mais un fermier 
très-instruit, M. Jean Zandotti, m'a assuré que le même matin, àS h 3ô m > - 
étant à Casale S. Lorenzo, près de Porto d'Anzio, pendant qu ? il attendait 
ses laboureurs, il a vu sur la mer, à une élévation de 3o à 4°degrés, une 
flamme ou lumière, comme un feu, de forme ronde, mais mal terminée, fixe 
apparemment, et qu'on ne pouvait confondre avec un fanal ou un feu quel- 
conque en mer. La direction de ce feu était parfaitement la même que celle 
qui apparut après pour le bolide, qu'il vit parfaitement au ciel à <§ h i5 rn ; 
et il fut si frappé de cette coïncidence de direction, qu'il jugea lui-même 
que c'était le même feu qui était arrivé alors à la terre. 

» On voit l'importance extrême de cette observation, qui porterait à sup- 
poser que cette masse a été vue dans la pleine obscurité comme une co- 
mète à son approche de la Terre. La grandeur du météore est représentée 
comme étant peu inférieure au diamètre de la Lune dans cette première 



kp$kvi&mw ÊèM^ët iftbtSërit d#tt&» efj*©^^i»Ptot*<ê»e^ marins? l ? sa§-* 

» Les régions extrêmes coHftia^jésqtfà présôîftittà & ét&<irçi & 

o& F©# r #éété1Édft ? # fetatt 1 gtff£*|§tesÉdip sept ^ék>igtïéë&<ëe tÔo s mè- 

ê^ïfeifa^ plérrëVtocé>Vee qtnpeui 

J^?pRtafri&^1àftâta^ «slisiiî^aumrsi * > oi 

*SrLé* roulement qui a suivi l'explosion a été attribué aux échos dés 

«if^mâ^^^ë^ Iftuit suivait Itf^âcB «iêm© .duèbâiktej* en 3ppQflDti«aiif 
ïèlCftefiK#^^lf pÂinlI'fo^tôiolgné Me s^â^paçti^n-p^e^iiè^ (Gé^Qïfi 
e$t%i$n£i^furélf for Içgah; mtarchaît mOiiis vite quelle %Hde\ t» f ' -k r - :; 
. f ( *i'"-OÉfc mîâi assifrè »§u4^*èi 6- riant, on d vu on «atfer toiic)e pareil près dp 
Su&îâ&#4 4"4iga$es 5 dè fâaifrfiet ^û'xk&mtm&étàmb&èiM dans 1& Mate 
êlSët*? fstêl te^Si^inVirèn JitaïÉ jèn'aigflfeb 4s sùiHpilur ces tien* 

dwpfêfg? xlrjtoï î i^'i' r -.-.r. i!,/ ■; -:«.,■ ■■: - >■■-■. ,-,, .o'*.-'-.-» • - M, U 
''{hve'IH^^èf6>(fà^ 0{«Jar^tti'i*ecu^lltP 4^\s»é^^iÊa^é^m^9.pn^^»ai* 
nïek'JI ft*aff>lts '40tfttf cfô^œ* à infirmer l'ànadémifede ceri^iifïtoÈkléi ' 
ré $iï$&&Èmifa&tfâ$8 y &ï$ 4t£Îlës fitaîitesséD i» a©ét^ola^ii(^?àï»IJcb*ogK)* 
gra^^bafré^^lS^^edlëâ^oâstiftiiMs pa^r le Fi «erx^m?li«m risu&eqfffie 
ées éà<$êèÛ\ktiu£^f$èm t &ka moins trois* ra^alatsdiffraseabfirlaeé^îl'iSim 
ditMt§àll#dj^é^îltn iatï&*è : dans Perséeyet fë troisièmes dans i& Girafe^ iS«ee 
un autre plus pauvre*dttttë;péf>hées *îl -en résulta etMore^iija^a^fJiîft 
SâiWeïtfeâtâiît ftès îéè fPom&lfaàtitr qui devenait plus ndtç à mesu^qûe* la 

v )iiP#liÉi soirées actuelles, j'ai examiné, quelques sçteîrtres 

gfiillî Intenan* petite elt rouge, a % t spe0*rep'al'&i* 

teiÉe^^é^t^|«j^bt^,BàïFseûleraënt ea jéolonaades^ mais en %neg| liKi 
ehcqre ekattiiiïé une étoile variable ^signalée par Mi Schwiedt dej Athénjfj 
tdlàs «H|6 mvstty té ^pesfefe^ontihu^ ou du moins siltonné de lignes; toès- 
fijaôâ.Sfôniii errons isiFelle change. En général, la résolubilité du spectre 
%&gmçà\é avec ^affaiblissement de l'étoile t Sa position est -: v as=s 25^°8i',- 
& = + 33 i6'. , 

^ Aptopds des spectres des étoiles, je dois rectifier une opinion qui paraît 
se répandre parmi les savants. M. Lockyerj dans une revue de mon livre 
le&&kàtJ^}> sopposequejè menais approprié la division des types stejlaires 
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j(i) the Jeademft n° 53. Aug. 1872, p. 289. 
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faite par M. Rutherfurd en i863 (i). Mon ami M. Schellen est involontai- 
rement tombé dans la même erreur ; il a même ajouté un entre-filet sur 
ce sujet dans sa traduction du Soleil. 

» Or un coup d'oeil sur la division de M. Rutherfurd et sur la mienne 
prouve qu'il n'y a rien de commun entre les deux. M. Rutherfurd établit 
ses groupes d'après la couleur naturelle des étoiles, et renferme dans le pre* 
mier groupe celles qui ont plusieurs lignes et zones et ressemblent g, notre solpil, 
comme Capella, /3 Geminorum, a Orionis, Aldebaran, y Leonis^ Jrelurus et 
/3 Pegasi. Il est évident que ce groupe comprend toutes les grandes étoiles 
jaunes et colorées, et que celles de mon deuxième type, comme |3 Gémeaux, 
Capella, y Leoniç, etc., y sont mêlées avec celles de mon troisième type, 
comme a Orionis, /3 Pegasi, etc. Le deuxième de ses groupes est le premier 
de mes types et je l'avais déjà classé comme tel dans mes recherches de 
i863, qui sont contemporaines de celles de M. Rutherfurd. Le troisième 
groupe de Rutherfurd est constitué par des étoiles qui n'ont pas de raies, 
comme Rigel et a Vierge. Or il est connu que ces étoiles ont des raies et 
appartiennent à des types différents. 

» Il en résulte donc que ni par le niQde de division, ni par le principe 
qui règle les divisions, mes types n'ont rien de commun avec les groupes de 
M. Rutherfurd. Ce savant s'est basé sur la couleur générale de l'étoile, et 
il s'accorde par là avec ma première division publiée dans le Bulletin de 
l'Observatoire en i863.. Au contraire* le principe sur lequel je me suis fondé, 
celui des bandes en forme de colonnades dont j'ai reconnu la constance 
dans les troisième et quatrième types, est tout à fait différent çle celui qui a 
servi de base à M. Rutherfurd. La distinction en types^ telle que je l'ai laite, 
n'appartient pas à l'astronome américain, qui, de fait, ne l'a jamais récla- 
mée. Pour établir solidement ces types, il fallait examiner toutes les étoiles 
principales et un grand nombre des étoiles de seconde grandeur, ce que 
M. Rutherfurd n'a jamais fait, mais ce que j'ai accompli dans les années 
successives et publié en i865 et en 1866, comme l'Académie le sait bien» » 

M. Milne Edwards fait hommage a l'Académie de là première partie du 
10 e volume de son ouvrage intitulé : « Leçons sur la Physiologie et l'Ana- 
tomie comparée de l'Homme et des Animaux. » Dans ce volume, l'auteur 
traite du système tégumentaire considéré comme appareil protecteur. 

(1) The American Journal of Science. Janv. i863, vol. XXXV, p. 77. 
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i Mi?UB Bf îâ..f IÏKi?râft'do!|fle Jstttfve >d'un Mémoire intitulé : * Du t raite- 
mettliààisb^léfcâi^a^i'aftoiBfetratio^ coap sun côwn/ d'énormes quantités 
de boissons aqueuses (29 -tores et plus dans les vingt-quatre heures). » 

èè'MéhlbïrëëktrèWôyé à là Commission M \e£é Bréant. 

/'JV ' MÉWOIBES PRÉSENTÉS. .,-,.. 

ANALYSE. — Théorie élémentaire des intégrâtes doubles et de leurs périodes (un). 

\ £î î3 .Mémoire 

(Çpjnjn^sajres^^ : ^p. Bertrand r Bonnet, Puisenx.) 

r j --* i >"îD«» périêdmdesi intégraks doubles. *— Nous supposerons d'abord «pie 
Téquâtioïî qfui définit s ait s^s coefficients réels et admette une infinité 
d'infinités de solutions réelles ; les périodes de l'intégrale 2z «foc djr seront 
alors Miellés v ; Qui ; imafgmaires sans -parties réelles? 41 s?agît de -les reconnaître 
etd0^' ! ééteî*^ffer. ?: -''"' tî ">-^- « • - -' ■ > --,-/i-:- • i ,r ■>=<,/;;•.•-.. 

ï » »Si J à?l ^ • i«I & ne prmifetït>que des/valeurs réelles, rïritégralë S&ddc <fy 
sèrâ s yéétt&; m^$|>ouV o*ae3?, y et «s reviennent simultanément à leors ta~ 
leûr^Inîlïale'Syisa'nsia^dfiir 1 pris que des valeurs réelles et sans que i' ait 
repa&éparléSWêmês 5 valeurs, pour les mêmes systèmes devaiéurs deïtf et 
dé-f/'iï'faiïl «fùe» 1$ surïace représentée par l'équation proposée présente 
des n&ppes fermées e» forme de- sphéroïdes ; d'ufr ; autre cêté^ il est clair 
que Fni«égral% ; i y e , ktîvè ; à toute l'étendue d'une pareille nappe aura «pour 
valeur le' vofeme^nveloppé^par cette nappe. 

i>> !âirisi lès ^ïumes< >ènveïoppés par les nappes fermées d'une surface 
son* dës^pérlddés ireëïleé de l'intégrale - Iz doc éy correspondant à son 
équation/ ;-• -'— ! *" :,! - '•'"■ ' "• • '■'■■''. ; < .■••- -- :/ - 

» . Par exemple, in abc est la période réelle de 
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mais un ensemble fermé de systèmes de valeurs imaginaires de x, f et z, 
suffisamment voisines des coordonnées des points d'une nappe réelle fermée 
de la surface, redonnerait précisément la même Valeur pour l'intégrale. 
» Les ensembles fermés de systèmes de valeurs de x,y et z auxquels 
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correspondent les périodes imaginaires sont ceux qui se composent de deux 
systèmes de valeurs conjuguées deux à deux des trois variables, se rejoi- 
gnant par une suite fermée de valeurs réelles correspondant à une courbe 
fermée tracée sur la surface réelle. 

» Mais on pourra substituer à un pareil ensemble tout autre composé de 
valeurs de x,y, z suffisamment voisines des précédentes, pourvu que ce 
nouvel ensemble comprenne toujours deux parties se rejoignant par une 
suite de valeurs réelles des variables. 

» On sait d'avance d'ailleurs que deux pareils ensembles, suffisamment 
voisins, fourniront identiquement la même valeur pour l'intégrale. 

» Tout se réduit à établir que l'intégrale correspondant au parcours 
supposé ne sera pas nulle et à en obtenir la valeur. 

» Or si l'on prend pour limite la suite de valeurs réelles par laquelle se 
rejoignent les deux parties de l'ensemble des solutions imaginaires conju- 
guées que l'on considère, et que l'on applique à ces deux parties la formule 
fondamentale, on aura, pour valeurs de l'intégrale 

r = - 

r = - 

l'intégrale I relative à tout l'ensemble sera donc 

T = T — F = (V - V')sJ~ - f\y\ s/^i; 

la première partie du second membre est le produit par sj—i du volume en- 
veloppé par la surface fermée dont les coordonnées seraient x = a ± |3, 
y = a' ±. j3', z = a" rb /3". Quant à la seconde, elle disparaîtra si Ton suppose 
que, au lieu de grouper ensemble des systèmes quelconques de valeurs ima- 
ginaires conjuguées deux à deux de x, de y et de z, on ait formé l'ensemble 
considéré des solutions communes à l'équation proposée et à celles 

x = cz -+- d, 

y — c'z -+■ d 

d'une droite qui se déplacerait parallèlement à elle-même, dans l'intérieur 
d'un cylindre circonscrit à la surface proposée, parce que, dans ce cas, |3, 
& et (3" restant toujours proportionnels à c, c' et i, la surface dont les coor- 
données seraient |3, |3' et |3" aura tous ses points sur une seule droite, de 
sorte que son volume sera nul. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N<> 12.) 86 
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» Si Ton prend pour exemple l'équation 

xy -h jrz -+- zx == — i , 

et que l'on opère comme il vient d'être dit, on trouve pour la surface à 
cuber 

(c-h cf)*z*'+ (c + i) 2 j 2 -4- (c' -4- ifx 2 + 2XJ H- 2C*JZ -4- 2c' 2 a?z 

= 2(CC'+ C -+- C'), 

8 
dont le volume, quand c'est un ellipsoïde, est ~ ?r, de sorte que la période 

de 

'(i -+-xy)dqdy 



w 



o ■ 

estô?r\/— i, ce à quoi l'on serait arrivé plus aisément à l'aide du théorème 

de l'équivalence des volumes des conjuguées, que j'ai établi autrefois, et 
ce que nous retrouverons encore plus simplement parla théorie des résidus. 

» Le cas où l'équation proposée aurait ses coefficients imaginaires se 
ramène à l'autre, comme dans la théorie des intégrales simples. 

» Il est clair d'abord que si les coefficients de l'équation que l'on traite, 
précédemment réels, viennent à prendre des accroissements imaginaires, 
d'abord infiniment petits, les suites de valeurs de x, y, z, qui resteront 
suffisamment voisines de celles auxquelles correspondaient les périodes 
réelles ou imaginaires de l'intégrale, fourniront encore des périodes de 
cette intégrale dans le nouvel état des données; seulement les périodes 
réelles auront acquis des parties imaginaires très-petites, et les périodes 
imaginaires des parties réelles aussi trèsrpetites, P'un autre côté, la suite 

des solutions pour lesquelles -j- et -p seront restés réels différera infinir 

ment peu de celle des solutions réelles de l'ancienne équation. Enfin |a 
suite des solutions imaginaires fournies par la combinaison de l'équation 
proposée avec les équations d'une droite de direction constante sera dans 
une de ses parties, celle pour laquelle .]3, |3' et ]3" atteindront des valeurs 
finies quelconques, infiniment voisine de la suite des solutions imaginaires 
fournies précédemment par la combinaison des mêmes équations et à 
laquelle correspondait une période imaginaire de l'intégrale. 

» La règle à suivre pour trouver les périodes de la nouvelle intégrale 
sera donc de prendre d'abord les valeurs de l'intégrale correspondant aux 

suites fermées de solutions pour lesquelles -— et y seraient r§el§, ce qui 
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donnera les analogues des périodes réelles; de prendre ensuite les valeurs 
de l'intégrale correspondant aux suites fermées de solutions communes 
à l'équation proposée et à celles d'une droite de direction constante qui se 
déplacerait entre les positions où elle couperait le lieu en des points 
doubles, ce qui donnera les analogues des périodes imaginaires de l'inté- 
grale primitive. 

» Considérons, par exemple, l'équation 



œ v 



dx dj 



dz dz . , , ., _ , 

pour que — et — soient réels, il faudra que 



a a a 

~ ~ " ~~~îi 'i 



d'ailleurs on aura les deux conditions 

a 2 -h ôc' 2 -+~ a" 2 - jS 2 — /3' 2 — /3" 2 = r 2 — / ' 2 , 
a|3 -h a'/3'+a"/3" =/•/•'. 

Si l'on élimine |3, |3' et |3" entre ces équations, on obtient 

a 2 + a' 2 -f- a" 2 = r 2 , 
d'où il résulte 

/3 2 + /3 ,2 +/3' ,2 = r' 2 ; 
on en conclut aisément 

(« + P) 2 + (a' + p') 2 + (a? + /3") 2 = (r -+- r'f 
et 

■(« _ fi)* h- («/■ _ ^) 2 + ( a » _ £*)« = (r „ r y . 

les surfaces enveloppant les valeurs V, V, V, et V, qui composeront l'in- 
tégrale cherchée sont donc les quatre sphères ayant pour rayons 

r+ /*', r— r', r et r'; 



l'intégrale étendue à tout le système de solutions pour lesquelles — et - 
sont réels est donc x r 



ou 
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|I. Pigeon adresse une Note relative au choléra. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant. ) 

Hl. Charles adresse une riouvelle Note relative à la navigation aé- 
rienne. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Bouvard adresse une nouvelle Note sur le postulation d'Euclide. 
(Renvoi à la Commission.) 

M. Hervier adresse quelques réflexions sur le Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Guattari prie l'Académie de vouloir bien examiner ses appareils té- 
légraphiques à air. 

(Renvoi à la Section de Physique. ) 

M. le Comte Léopold Hugo adresse à l'Académie un exemplaire d'une 
planche gravée portant ce titre : « La sphère est un équidomoïde, ou dé- 
monstration delà prééminence des figures polygonales ». 

Cette planche sera soumise à l'examen de M. Ossian Bonnet. 

CORRESPONDANCE. 

M. Quet prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les can- 
didats à la place laissée vacante, dans la Section de Physique générale, par 
le décès de M. Duhamel. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Rapport, imprimé en italien, sur les observations de l'éclipsé 
solaire du 22 décembre 1870, exécutées en Sicile par la Commission 
italienne; 
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2° Un ouvrage contenant un grand nombre de profils et coupes des ter- 
rains des États-Unis, publié sous la direction du Bureau géologique , par 
M. H.-W. Elliott. 



ASTRONOMIE. — ■ Découverte d'une nouvelle petite planète, faite à l'Observatoire 
de Paris , par M. Prosper Henry. Note présentée par M. Yvon 
Villarceau. 

« J'ai découvert, dans la nuit du n au 12 septembre, vers 1 heure du 
matin, une nouvelle petite planète, dont voici les positions approchées : 

Le 11 septembre, à i5 h 47 m 35% temps moyen de Paris, 

Ascension droite (125) — 23 h 59 œ 33 s 

Déclinaison (m) = — o°55 / 57" 

Mouvement horaire en ascension droite = — i s ,9, déduit d'une demi-heure d'observation. 
La grandeur de la planète est 11 e , 7 environ. 

» L'étoile de comparaison est 4612 des Zones d'Argelander. » 



astronomie. — Observations de la planète @, faites à l'Observatoire de Paris, 
par MM. Ludinard, Tisserand, Paul Henry et Prosper Henry. Note 
présentée par M. Yvon Villarceau. 

Grand Cercle méridien (observateur : M, Ludinard). 

Temps moyen Ascension Distance 

de Paris. droite. polaire. 

Ii m s h m s o , „ 

1872. Septembre 12.,.. 12.29.33 23.58.56,58 91. 1.19,0 

Septembre 1 3.. . . 12.25. 3 23.58. 10, 68 gi< 8.37,5 

Equatorial de la tour de l'ouest (observateur : M. F. Tisserand.) 

Temps moyen Asc. droite Dist. polaire Nombre 

de Paris. de (g). l(par.XA). de (S). l(par,XA). des comp. 

h m s h m s 

1872. Sept. i3. io.56.36 23.58.i3, 7 o —(1,171) » » . 8 

Sept. 1 3. ii.32.3i » » 9i°8 / 22' / ,6 —(0,827) 4 

Position de l'étoile de comparaison : 47 2I 7 Lai. Poissons. 



Ascension droite Réduction Distance polaire Réduction 

moyenne de '1872,0. au jour. moyenne de 1872,0. au jour. Autorités. 

Lalande, Weisse, 

Santini, Lamout. 



23 ll 58 m 3o s ,o2 +2%47 9i°i2'48",7 — i6",o J 
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Équatorial du jardin (observateurs : MM. Paul et Prosper Henry). 

Temps moyen Ascension Distance Nombre 

1872. de Paris. droite. l(par.XA). polaire. l(par.X A), de comp. 

Sept.i3. n h 5o m 2i s 23 h 58 m n%98 —(8,772) 9i°8'3o",3 — (o,832) 6 

Étoile Ascension droite Rédaction Dist. pol. Réduction 

de comparaison. Grand, moy. pour 1872,0. au jour. moy. p. 1872,0. au jour. Autorités. 

n 83 Weisse. J _, „„ _ , ,, „ .,„ ( Weisse. 

II9 4 9 R«mker.| '* *" 5 ^9'& +»^7 9— '4 9 ",9 -&* { -ltaBtar . 

M. Yvon Villarceau , en présentant ces observations , croit devoir 
faire remarquer que l' équatorial du jardin, dont la monture et le tube de 
la lunette sont en bois, n'est pas habituellement employé aux observations 
précises. 

ASTRONOMIE physique. — Extrait du Rapport général des observations faites 
aux Indes néerlandaises sur l'éclipsé totale de Soleil du ta décembre 187 r , 
rédigé sur les rapports des différents observateurs, par M. le D r Ocdemans. 
Note transmise par M. le Ministre de l'Instruction publique, de la part 
de M. le Ministre des Affaires étrangères. 

« L'éclipsé du 12 décembre a été observée à Lawoungan, îlot situé dans 
la baie du Poivre, à la côte occidentale de Java, et dans l'île de Java, à 
Buitenzorg et à Tjilentap. 

» A Lawoungan, j'étais accompagné de M. Soeters, ingénieur du service 
géographique, de M. le D r Gratama, officier de santé de l'armée néerlan- 
daise, ancien professeur de Chimie de l'École de Médecine d'Osacca, au 
Japon, de M. Hardeman, professeur au Lycée Guillaume III de Batavia, 
de M. Rosenwald, lieutenant de vaisseau, et de MM. Blaauw, Pieters et 
Frankamp, officiers de marine du navire de guerre le Sumatra. 

» MM. les D ra Bergsma et Scheffer, assistés de MM. Woldringh, Lang et 
Crone, s'étaient établis à Buitenzorg, et M. l'ingénieur-géographe Metzger, 
accompagné de M. Dietrich, photographe de Buitenzorg, s'étaient trans- 
portés dans les Régences du Préanger, à la station de triangulation de Tji- 
lentap, située par io4° 36' longitude est de Paris, et par 6° 53' ^2" latitude sud. 

» A l'île de Lawoungan, 1e temps fut très-défavorable dans la matinée 
même du jour de l'éclipsé. Jusqu'à 10 heures il y avait eu déjà trois on- 
dées, ce qui n'empêcha pas les observateurs de débarquer de bonne heure 
et de dresser les télescopes. 

» J'étais muni d'un télescope de Steinheil, de cinq pieds, portant un 
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spectroscope à vision directe de Merz, qui avait été envoyé de Hollande 
expressément pour cette circonstance. Malheureusement la pluie ne nous 
permit d'établir cet instrument que quelques minutes avant le commence- 
ment de la totalité de l'éclipsé; malheureusement encore, lorsque le téles- 
cope et le spectroscope eurent été mis au point, l'absence totale des lignes 
de Fraunhofer me prouva que les verres du spectroscope étaient couverts 
de vapeur d'eau. 

^ » Il était trop tard pour nettoyer le spectroscope; je fus donc obligé 
d'appliquer un oculaire ordinaire au télescope, et de me borner à faire des 
observations générales. 

» A l'effet de nous mettre en état de dessiner les protubérances, M. Janssen 
nous avait envoyé une lentille ayant une distance focale de 3 m ,075. 
L'image solaire était projetée sur un papier 6xé sur une planchette, et 
M. Gratama s'était chargé du dessin. 

» Il n'y eut que trois protubérances qui donnèrent une image assez 
nette pour pouvoir être dessinées au crayon. Leur position, comptée à 
partir du point le plus élevé du disque solaire vers la droite, est déterminée 
par les nombres 4i, i 7 6 et 200 degrés. Si à ces nombres on ajoute 
56 degrés, on obtient les angles de position de ces protubérances rapportés 
au point septentrional du disque solaire. 

». A Buitenzorg, le ciel fut tout à fait serein, et pas un nuage n'entrava 
les observations. 

» A Tjilentap il y eut, le matin, des nuages flottants; mais, au moment 
de leclipse, le ciel était de la plus grande transparence. 

Résumé des résultats des différentes observations. 

» i° La couronne lumineuse était d'un blanc pur. Ni à Lawoungan, ni à 
Buitenzorg on n'a distingué de couleurs. Les couleurs aperçues par quel- 
ques observateurs, dans les Régences de Préanger, paraissent être de nature 
subjective. Les fleurs et autres objets colorés semblaient néanmoins comme 
recouverts d'une teinte jaunâtre. 

» 2 Les rayons de la couronne étaient variables, c'est-à-dire qu'on n'y 
a pas vu de brusques et rapides changements, mais ils se transformaient 
lentement. 

» 3° Les rayons clairs, aussi bien que les rayons moins clairs ou fissures 
obscures (dark rifts), s'étendaient jusqu'au bord de la Lune. C'est ce que 
j'ai vu avec la plus grande certitude, tant à l'oeil nu que dans le chercheur 
du télescope ; et d'autres observateurs de l'île de Lawoungan l'ont vu 
avec moi. 
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» 4° Pas de chromdsphere, si l'on entend par là une couche inférieure 
de l'atmosphère solaire dont la hauteur serait de quelques minutes. Pas 
autre chose qu'une couche formée par la matière des protubérances et 
s'étendant à quelques secondes de hauteur au-dessus du bord, si l'on 
excepte les endroits où se trouvaient les protubérances. 

» Au commencement et à la fin de la totalité, cette couche a été visible 
durant quelques secondes. L'astronome anglais Airy a été lé premier à 
signaler, en 1 842, ce phénomène, qui peut entraîner une erreur de quelques 
secondes dans l'estimation, à l'œil nu, du commencement et de la fin de 

l'éclipsé. 

» Cette couche était très-luisante et avait la teinte violet tendre que 
l'on remarque dans les protubérances. Puisque, ainsi que je l'ai dit plus 
haut, toute la couronne lumineuse se composait de rayons blancs, il 
faut admettre que la couche formée par la matière des protubérances 
n'entre pour rien ou n'entre que pour peu de chose dans la production de 
la couronne, et que c'est la lumière du Soleil elle-même qui en est la 
cause principale, en glissant le long des bords de la Lune. Ceci est confirmé 
parla circonstance qu'il n'y avait pas de rapports entre les protubérances 
et les rayons. Il faudra examiner jusqu'à quel point la diffraction des 
rayons lumineux le long des bords de la Lune, ou le reflet des molécules 
éclairées flottant dans l'éther, contribue à la formation de la couronne/ 

» 5° La photographie instantanée de la couronne, faite par M. Dietrich, 
a bien plutôt l'aspect d'un phénomène de rayonnement que d'une espèce 
d'atmosphère ; ce sont donc des rayons qui paraissent être la partie compo- 
sante principale delà couronne lumineuse. 

» Les deux parties les plus basses de la couronne ont une hauteur de 2 à 
3 minutes sur les épreuves de cette photographie ; et cette dernière partie 
correspond justement à une protubérance. Les rayons les plus étendus 
s'éloignent jusqu'à 10 minutes du bord de la Lune. 

» 6° Si le phénomène a exercé quelque influence sur le mouvement 
diurne de l'aiguille aimantée, cette influence a été insignifiante; car l'exa- 
men préalable que M. le docteur Bergsma a fait des observations recueillies 
à ce sujet à Batavia et à Buitenzorg a donné un résultat tout à fait 

négatif. 

» f Selon les observations de M. Bergsma, à Buitenzorg, la couronne 

était polarisée radialement. 

» 8° Les lignes d'ombre, dites mouvantes (flying shadows), qui sont 

probablement un phénomène d'interférence, ont été vues très-distincte- 
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ment à Buitenzorg, tandis qu'elles étaient invisibles à Lawoungan et à 
Tjilentap. Elles semblaient être situées dans des plans perpendiculaires à 
la direction du Soleil et allaient en s'éloignant de ce corps; leur distance 
mutuelle doit avoir été de 2 à 3 décimètres. A l'occasion d'éclipsés futures, 
un examen approfondi de la nature et de l'origine de ces ombres linéaires 
sera d'une importance extrême. 

» 9 Sur les photographies du Soleil partiellement éclipsé, on voit des 
anneaux concentriques dont l'origine est également incertaine, mais qui, 
à mon avis, trouvent peut-être leur explication dans les cônes lumineux 
provenant de réflexions intérieures dans le système des verres dont se com- 
pose l'objectif. 

» io° Les cornes du Soleil partiellement éclipsé se présentaient de 
temps en temps comme émoussées et rompues ; et ces défectuosités parais- 
saient plus grandes que celles qui peuvent s'expliquer par les irrégularités 
de la Lune. Des observations et des mesures ultérieures pourront décider 
jusqu'à quel point ce phénomène pourrait être attribué à une illusion 
d'optique. 

» ii° M. Metzger a vu, à Tjilentap, avant la totalité, des rayons tangen- 
tiels partant des cornes. M. Bruyn, à Batavia, où l'éclipsé n'était pas totale, 
a observé des rayons radiaux à proximité des cornes, au moment de la 
plus grande phase. 

« Evidemment le premier de ces deux phénomènes s'explique, si l'on 
admet l'origine partiellement optique des rayons de la couronne lumi- 
neuse, par l'existence d'une montagne escarpée, au bord de la Lune, tandis 
que le second phénomène est indubitablement le commencement des rayons 
d'une couronne. 

» 12° A Lawoungan, M. Rosenwald a vu deux rayons en forme de lan- 
cette, et M. Soeters en a vu un. A Buitenzorg, MM. Bergsma et Scheffer ont 
vu et décrit un de ces rayons. On attend aussi encore l'explication de cette 
espèce de faisceau de rayons observés déjà précédemment. 

» 1 3° Parmi les formes des protubérances, décrites par le P. Secchi dans 
les Comptes rendus du 2 octobre 1 871, et telles qu'il les a observées au moyen 
de la méthode de Zôllner, on a remarqué les jets, les amas etles nuages. 

» i4° Les résultats des observations du commencement et de la fin de 
l'éclipsé, faites à Lawoungan, par MM. Soeters etOudemans, à Buitenzorg 
par M. Woldringh et à Batavia par M. le colonel van Gogh et le lieutenant 
de vaisseau M. Bruyn, feront le sujet d'un Rapport subséquent. » 

C.R.,i872, 2 c Semesfre.(T.LXXV, N« 12.) 87 
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physique mathématique. — Sur la vitesse de transmission de la lumière dans 
les eorps siniples et sur 1 leur forme cristalline; par M. Cb.-IF. Zenger. 

« La détermination théorique de la vitesse du son est tout à fait d'ac- 
cord avec la vitesse observée* et l'analogie du mouvement -vibratoire du 
son et de la lumière a bientôt conduit les physiciens à représenter la vitesse 
de la lumière par les mêmes formules qui avaient servi pour la vitesse 
du son. 

» Si c désigne l'élasticité et d là densité de L'éther lumineux, nous obte- 
nons l'équation 



e 



L'indicé dé réfrâëtiott ayant la Valeur inversa de la vitesse de la lumière, 
natté âvôfli 

fd 



n = 



» Il s'agit de donner une explication physique de cette formulé* et de 
réplréseHtèr la densité et l'élasticité de l'éther par dés valeurs tirées de la 
nature physique dtl milieu réfringent. 

» Si nous concevons les phénomènes lumineux comme produits par des 
vibrations moléculaires, la densité de l'éther lumineux doit être reprë* 
séntéé par la densité des atomes bu par leur distance mutuelle f, ôîi bien 
elle doit être fonction de cette distancé r; soit donc 

» C'est un fait confirmé par différentes expériences, qu'à l'aide d'une 
pression mécanique, par échauffement ou par tout autre moyen propre à 
diminué? OU à augmenter la distance des atomes, la vitesse de la lumière 
éprouve un changement sensible, quelquefois si profond que des milieux 
isotropes peuvent devenir biréfringents. Ces faits sont Une confirmation de 
l'idée tjtte là Vitesse de la lumière est liée à la distance atomique. 

» Enfin l*anatogie de la lumière et de la chaleur, comme mouvement 
vibratoire dés atomesy a conduit les physiciens à considérer ées deux phé- 
nomènes domine étant des mouvements vibratoires liés aux mêmes lois 
physiques et différant seulement numériquement, c'est-à-dire par la vitesse 
dé propagation et la longueur d'ondè. S'il en est ainsi, on ne peut admettre 
aucune différence dans la cause et dans les lois générales dé ces mouve- 
ments vibratoires. 
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» J'ai été conduit de U sorte à supposer que ce que l'on gppelle 4las? 
ticité de Vèther peut être représenté par le travail extérieur produit sur 
les atomes des différentes substances par les mêmes forces. Cette action 
est mesurée par la chaleur spécifique, dans le cas où le mouvement vi- 
bratoire est un phénomène de chaleur. 

» Il est évident qu'il ne peut pas y avoir dp grande différence dans le 
travail ou dans l'élasticité de J'éther dans Je cas d'un mouvement vibra- 
toire plus rapide ou plus considérable que ne l'est la chaleur. 

» Ainsi, en supposant que l'élasticité des atomes pour la lumière, si elle 
n'est pas la même que pour la chaleur, du moins s'en rapproche beaucoup, 
on ne commettra aucune erreur essentielle sur la nature et la valeur de cette 
élasticité. 

» Admettons donc que l'élasticité des atomes pour la lumière soit iden- 
tique ou proportionnelle k la chaleur spécifique j, et nous arriverons à 
l'équation 



V 



Quant à la forme de la fonction de r, la supposition la plus simple est de 
faire f{r) = r. 

» Alors nous pourrons essayer de voir si les résultats de l'expérience 
sont d'accord avec la théorie au moyen de l'équation 

v y s 

Si le milieu est homogène ou cristallisé dans le système régulier, nous pou- 
vons nous imaginer que les atomes forment une molécule composée, ar- 
rangée de manière à constituer un cube aux angles duquel sont placés les 
atomes. Leur distance étant égale au côté du cube, et le volume de ce 
cube étant égal au volume moléculaire des éléments chimiques, ce volume 
est représenté par le rapport des équivalents chimiques^ à leur densité w; 
npus obtenons ainsi 



-^r 3 ou r=ss\/- 9 



d'où l'on tire 



m 

i y «. ï m ê 

»=,-=—-. ou n^= 7 ^- iri 

v m * c 2 



» Suivant les lois de Dulong et Petit, le produit du poids atomique et de 

8 7 .. 
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la chaleur spécifique est uhë constante, et nous âvbhs 



n ss.-srC — ; 



» La densité des éléments chimiques et leur ichalettr spécifique sont or- 
dinairement données par rapport à l'eau prise comme Unité, tandis qùë leur 
poids atomique suppose l'hydrogène pris comme uiiité.PoUr ramener aussi le 
poids atomique à l'eau pour unité HO = ?, on divise ce poids par q-, d'où 
il vient 

n== I - ..;■-%£-,: ou logrc = loge + t (41ogm - logw - logç), 

log» =F 0,579 5202 —, 1 + | l0g772 — ^logW, , 

» Voici un exemple pour trouver par cette formule l'indice de réfraction 
du soufre en cristaux octaédriques : 

m = 16, d= 2,o45, 772.? = 3.242. 

En prenant 

loge = 0.5795202 — 1, 

on trouve 

n = 2,i4o4î 

tangï= 72 = tang64°57',5, 

» Les indices de réfraction observés dans la direction des axes op- 
tiques a, b, c sont, suivant Schrauf, pour le rayon rouge B, 
n a — 2,22i45, 7^=2,02098, 72 c =i,9365i. 
» Pour le rayon D, Brewster a trouvé 

n = 2,ïi 5 etFangle j=63°45'. 

» Les petites différences des observations s'expliquent par la forme irré- 
gulière du soufre, dont les atomes ne se trouvent pas arrangés de la manière 
supposée plus haut. Mais on peut admettre que leurs distances changent 
dans les directions des axes en raison de la longueur de ces axes 

a'.b'.c = r a '.r b \r c . 
Les distances relatives atomiques peuvent alors être calculées, si les in- 
dices sont connus, par la proportion 

nl'.nl :n? = 



fi ' n* ' rt & - — — 

S a ' Si' S c 



( 6?3 ) 
et, en supposant que la chaleur spécifique soit identique dans la direction 
des trois axes, on obtient 

ni : nf : ni = r a : r b :r c = a'.b'.c = i ,2083 : 1 '.0,9181, 
d'où l'on tire, par l'équation cos - = — - — •> 

^ = 53 5 2 ' et A==io7°44 , î. 

tandis que l'observation a donné pour l'angle principal de l'octaèdre du 
soufre A' = io6°58'; valeur très-rapprochée de la valeur calculée par la 
formule précédente, qui donne une expression physique à la densité et à 
l'élasticité de l'éther lumineux. 

Tableau des indices de réfraction des éléments chimiques. 

Angles 
Indices de réfraction de polarisation maximum 

Observés. Calculés. Observés. Calculés. 

!B = 2 , 1 o5q ) 

D=2,i44 2 > Gladstone et Dale 2,1 365 64-36 64-55 

H=a,3o97 ] 

Soufre j * = *'™f I Schrauf 2,1404 63.45 64. 5 7 

( H= 2,32967 ) 

Diamant | „ „ A Schrauf 2,56ao 68. 1 68.40 

( H=2,5i 120 \ 

Graphite \ ,, Wollaston 2,2776 65.56 66. ï 3 

1 ( 2,44 ) 

Silicium (forme de j , „„ ( H. Sainte-Claire ) c ■ 

x / o.noh \ ^ ... } 0,000 « » 

diamant).. y ' ; ( Deville ) 

Bore (forme de dia- j Comme le diamant de charbon \ ? /c 

mant) ( d'après Wohler j ' 

( 5,8 Herschel et Arago j ~ r/c . o e- r 

Mercure j 4,953 Brewster j 5 > 2 9 645 79- *M 79 .a6 



/ B=3,( 

Argent, j D = 2,864i \ Jamin 3,6627 74.49,5 74-4 2 ? 5 

( H= 1,7251 / 

Or » 4>945° » 78.34 

/ B =2,5265 \ 
Cuivre ) D = 2,o456 ( Jamin 2,64i4 68.24,5 69,16 

( H= i,6336 ) . 

( B = 3,o645 j 
Zinc... ■- \ = 2,8950 \ Jamin 2,7833 71.57,4 70.14,4 

( H=2,2823 



(M) 

'jtngtes deà axes êe$ mêtaz^e phomheédriques. 





Angles 
Observés. 

,. 87°. 40 
. . 87.35 

86. 5 7 
.. 85. 4 


du rhomboèdre 

Calculés. 
87°. 7', 9 

86. £7, 3 

87.11,7 
84.3o,9 


Axes du rhomboèdre 


Bismuth 

Antimoine . . 


Observés. Calculés, 
i : ij3o35 1 : ij32oi 
1: 1,3688 1:1,3827 
1 : 1 ,3298 1 : 1 ,3202 
1 : 1 ,4025 1:1 ,44°3« » 



qptique. — Sur les changements de phase produits par la réflexion métallique. 

Note de M. A. Potier, 

(Commissaires : MM. Jamin, de SajnJ^Yerçan,!,) 

« Je me suis prpposé d'étudié* de quelle manière la réflexion métallique 
agissait §uj h lumière, et particulièrement sur la lumière polarisée dams 
le pîçin, d'incidence. Les travaux de M. Jamin, ayant fait connaître la diffé- 
rence de phase des rayons polarisés dans les deux azimuts principaux, 
aingi que les intensités des rayqus réfléchi, permettent de déduire p!e ( J'aJ 7 
tération de la lumière polarisée dans le plan d'incidence l'altération subie 
par la lumière polarisée dans le plan perpendiculaire. Dans ce but, j'ai 
employé deux méthodes : la première consiste à étudier les anneaux colo- 
rés, produits en|re une lentille et une plaque métallique 5 la seconde, à étu- 
dier les interférences de deux faisceaux ayant subi, l'un la réflexion métal- 
lique, l'autre la réflexion ordinaire ou totale sur une substance trans^. 
parente. 

» Si la plaque métallique se comportait comme une plaque vitreuse, les 
diamètres D des anneaux seraient liés à leur numéro d'ordre n par une re- 
lation de la forme D 2 *= an — b; équation dans laquelle b est indépendant 
de l'incidence, mais est variable, comme je l'ai énoncé dans une Note pré- 
cédente, avec la nature du milieu compris entre la plaque et la lentille, 

-— étant l'épaisseur optique de ce milieu au point où elje est la plus faible. 

» On trouve que b varie avec l'incidence ou que l'épaisseur théorique 
de }a lame mince, calculée par le nombre des anneaux, est variable, ce qui 
n'est susceptible que d'une interprétation, savoir : il y a altération, variable 
avec i'jncidence, de la phase de la lumière réfléchie; cejtte altération, nulle 
quand l'incidence est rasante, atteint sa valeur niaxima pour l'incidence 
normale. Elle est d'ailleurs variable aussi avec la nature du milieu consti- 
tuant la lame mince, et d'autant plus prononcée que celui-ci est plus pér 
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fnngent. Pour l'argent, par exemple, le retard du rayon réfléchi ribrmale- 
ment est i de phase lorsque la réflexion a lieu dans l'air, de ± lorsqu'elle a 
lieu dans une essence d'indice 1,47. 

» La seconde méthode a donné des résultats identiques. On a placé entre 
le collimateur et la lunette d'un goniomètre de Babinet un prisme isoscèle 
dont la base refléchissait les rayons parallèles issus du collimateur et ré- 
tractes une première fois par l'une des faces du prisme, sur l'autre face, et 
de la dans la lunette. 

» Cette base était argentée dans toute son étendue, sauf sur un petit rec- 
tangle ayant la hauteur du prisme et une largeur de 3 à 4 millimètres prise 
au milieu de la base; on interpose dans le trajet du faisceau incident une 
double fente parallèle à la fente du collimateur et aux arêtes du prisme * 
la lumière qui éclaire la fente est polarisée avant son entrée dans l'appareil' 
Ln donnant à la double fente un mouvement de translation perpendiculaire 
a la direction des rayons incidents, il est facile de faire en sorte que l'un 
des faisceaux qui en sort tombe sur la partie argentée, et l'autre sur la partie 
m,se a nu, et de s'arranger ensuite de manière que le faisceau qui tombait 
dans une première position sur l'argent tombe sur la partie mise à nu et 
inversement; à ces deux positions de la double fente correspondent' au 
foyer de la lunette des franges d'interférence qu'on observe avec un puis- 
sant oculaire. Le déplacement de ces franges, qu'on mesure au micro* 
mètre, donne le double du retard relatif du rayon réfléchi sur l'argent et 
du rayon réfléchi sur l'air. On voit aisément qu'on peut substituer à l'air 
un liquide quelconque, et, en variant l'angle du prisme et la nature du 
liquide, mesurer ces retards dans des conditions très-variées, tant pour la 
reflexion ordinaire que pour la réflexion totale; comparer les retards du 
faisceau réfléchi par le métal avec des faisceaux réfléchis sous la même inci 
dence par l'air ou un liquide, et vérifier la formule que Fresnel a donnée 
pour la perte de phase par réflexion totale, formule qui n'a pas encore été 
a ma connaissance, l'objet d'une vérification expérimentale, 

« La concordance des résultats obtenus par les deux méthodes est 
complètement satisfaisante. Si de plus on désigne par U et u, comme 
relart ^ deUX variab,es liées aux constantes du métal par les 

U 2 cos2a = ^cos 2s --^sin 2 /, U»6inafi:=0»«i DaB , 

i étant l'incidence, et n l'indice du milieu (qui a été pour les premières ex- 
penences 1 air, i eau et une essence ; pour les secondes, un crown ordinaire 
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et un. flint d'mdice.r.yiS)* la différence de phase * satisfait à l'équation 

tang2rt^ = tang2e«)sinM, tangw = »-^- , r 

(e> étant le retard du rayon réfléchi métalliquemënt et compris entre \ et i). 
Çauchy ayant donné et M. Jamin ayant -vérifié la formule 



l: ';u 



tan g 2R- = tanga»"sin«, tange>" = -tang'ftanga, 



il reste, pour la différence de phase ouïe retard du rayon réfléchi métalli- 
quemënt et polarisé dans le plan perpendiculaire au plan d mcidence, 

«ang,^ =tang 2 »'sin( 26 -«), tang M '= ^ («.an. compris entre* et ,), 

formule qui se prête également à des vérifications directes, mais moins 
étendues, à cause de la faihle intensité des rayons réfléchis 

» L'existence d'un retard produit par la réflexion métallique sous 1 u.c.- 
dence normale pouve qu'on ferait «ne erreur en estimant épaisseur d une 
couche métallique appliquée sur une lame de verre par la differen de 
anneaux réfléchis par le métal d'une part, par le verre de 1 autre erreur 
qui pour l'argent, atteindrait | de la longueur d'onde du jaune, et ne se- 
rait' L conséquent pas négligeable s'il s'agissait de lames.transparen.es 
métalliques, dont l'épaisseur n'est jamais qu'une petite fraction de longueur 

d ?De plus, ce retard dans le rayon réfléchi doit être accompagné d'une al- 
tération dans le rayon réfracté; et quand un rayon dumineux traverse nor- 
malement une lame mince transparente d'argent, il doit subir deux fois cette 
altération. Or les calculs qui ont conduit aux formules ci-dessus donnen 
une avance de ^déphasé, pour ces altérations superficielles dans le ca 
d'une lame mince d'argent appliquée sur un crown d.ndice i,5; on doit 
tenir compte de cette action si l'on se propose d'estimer la vitesse de propa- 
gation de la lumière dans le métal; faute de prendre cette précaution on 
trouve des indices trop faibles, et qui peuvent même être négatifs si la lame 
est assez mince, ainsi que cela est arrivé à certains expérimentateurs. 
"■, Les phénomènes auxquels donnent lieu les métaux présentent ainsi 
une complication beaucoup plus grande.que ceux produits par les matières 
transparentes, puisqu'il n'existe pas de surface sur laquelle les rayons .ne 
dent et réfléchi polarisés dans le plan d'incidence soient concordants, mais 
seulementune surface sur laquelle ces rayons présentent les différences de 
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phase données par la formule ci-dessus; et si l'on applique aux métaux 
l'hypothèse, proposée pour les corps transparents, de la continuité de con- 
stitution de l'éther, cette surface sera à une profondeur plus ou moins 
grande, suivant la nature du milieu en contact avec le métal. La polarisation 
elliptique de la lumière réfléchie est due à deux causes : l'une énergique, le 
pouvoir extincteur du métal; l'autre beaucoup plus faible et dépendant de 
la nature du milieu dans lequel la réflexion a lieu; aussi trouve-t-on pour 
les constantes et s d'un même métal déterminées par les méthodes de 
M. Jamin des valeurs différentes, suivant que la réflexion a lieu dans l'air, 
l'eau ou un autre liquide. 

» Cette cause accessoire, qui produit à elle seule la polarisation elliptique 
dans la réflexion vitreuse, ne peut être séparée expérimentalement de la 
cause principale, dont elle paraît seulement faire varier l'intensité. 

» Les lames minces d'oxydes métalliques que l'on produit sur l'acier 
notamment, en le chauffant au contact de l'air, fournissent un moyen com- 
mode de vérifier, sous l'incidence normale pour la lumière naturelle et 
sous une incidence quelconque pour la lumière polarisée dans le plan d'in- 
cidence, l'existence d'une altération dans la phase de la lumière réfléchie, 
variable avec le milieu dans lequel la réflexion a lieu. 

» La couleur que présente une semblable lame en un point quelconque 
dépend en effet non-seulement de son épaisseur, mais des différences de 
phase introduites par les réflexions sur les deux surfaces qui la limitent. 
Or, en modifiant l'un des milieux entre lesquels se trouve comprise la 
lame, on modifie son épaisseur optique et la perte de phase due à la ré- 
flexion; la couleur de chaque point de la lame devra donc être modifiée, 
ce que l'expérience montre en effet. » 

OPTIQUE physiologique. — Sur la mesure des sensations physiques, et sur la loi 
qui lie l'intensité de ces sensations à l'intensité de la cause excitante; par- 
fil, J. Plateau. (Extrait par l'Auteur.) 

« Fechner, partant d'une loi approximative établie par Weber, a cher- 
ché, en 1859, à représenter par une formule la relation entre l'intensité de 
la sensation et celle de la cause excitante. Cette formule indique que l'in- 
tensité de la sensation croît beaucoup moins rapidement que celle de l'ex- 
citation; elle paraît, du reste, n'être suffisamment applicable qu'à partir 
d'une certaine valeur de l'excitation; en effet, pour une excitation nulle, 
par exemple, elle donne une sensation infinie négative. 

C. R., 1872, 2« Semestre, (T. LXXV, N<> 12.) 88 
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» L'idée d'évaluer jusqu'à un certain point les Sensations physiques 
s'était: présentée à moi une vingtaine d'années auparavant» et j'avais corn* 
mencé sur qe sujet ï*aef ferle d'expériences ; mais v entraîné par d'autres re- 
cherches, je me, \%& ai pas çcaitâiuèis. La J8m@ actuelle n'a point poèr but 
de réclamer la priprili $e l'idée donÉ il s'agit» puisqye mes pretaiers essais 
n'ont pas été publiés^ mais comme la méthode que j'ai suivie s'appuie sur 
un principe absolument diffère^ de. ^icelui qui «er* de base à la formule de 
Fechner, et comme, d'ailleurs, Je résultat qu'elle m'a donné révèle en nous 
une faculté particulière d'estimation, je ne crois pas sans intérêt de la faire 
connaître. 

» Lorsque nous éprouvons, soit simultanément, soit successivement, 
deux sensations physiques de même espèce inégales en intensité, nous 
jugeons aisément laquelle des deux est la plus forte, et nous pouvons, 
en outre, décider si leur différence est faible ou considérable; mais il 
semble que là doit s'arrêter la comparaison, du moins si nous nous bor- 
nons à une appréciation directe* et qu'il faut nous considérer comme inca- 
pables d'évaluer ainsi le rapport numérique des intensités de ces deux sen- 
sations. Mais je me suis assuré, par une expérience simple, que le jugement 
que nous portons sur ces intensités relatives n'est pas aussi vague qu'il le 
paraît au premier abord : j'ai prié séparément plusieurs personnes s'occu- 
pant toutes de peinture, et, par conséquent, accoutumées à l'examen et au 
maniement des teintes, de me former trois carrés de papier enduits, le pre- 
mier d'une couleur blanche bien pure, le deuxième d'un noir bien intense, 
et le troisième d'un gris tel que, ce carré étant placé entre les deux autres 
près d'une fenêtre, le gris en question parût différer autant du blanc que 
du noir. Il est évident que, si l'appréciation de l'égalité des deux contrastes 
repose sur un sentiment vague, les gris fournis par ces personnes, qui 
étaient au nombre de huit, devaient présenter entre eux des différences 
très-notables, tandis que si ce même sentiment a de la netteté, tous ces gris 
devaient se rapprocher beaucoup les uns des autres. Or c'est ce derniercas 
qui est arrivé : les huit échantillons de gris se sont trouvés presque iden- 
tiques. En les juxtaposait par ordre, depuis le plus clair jusqu'au plus 
sombre, j'ai pu choisir parmi eux celui qui me paraissait moyen entre tous, 
et ce dernier devait conséquemment être voisin du gris, qui produit une 
sensation exactement intermédiaire entre ceÙes qui déterminent une cou- 
leur blanche et une couleur noire bien pures. 

» On peut également, par ce procédé, se procurer un gris exactement 
intermédiaire entre le précédente^ le noir, et un autre intermédiaire entre 
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le même et le blanc; on voit que les intensités des sensations correspon- 
dant aux teintes de ces cinq carrés seront entre elles comme les nombres 
o, i, 2, 3, 4. Je fais ici, bien entendu, abstraction de la faible quantité de 
lumière que réfléchit encore le noir. Enfin on peut multiplier à volonté les 
nuances intermédiaires, et l'on obtiendra de la sorte une échelle de teintes 
qui, tout au moins au degré d'éclairement sous lequel elles ont été for- 
mées, produiront des sensations dont les intensités auront entre elles des 
rapports connus. 

» Ainsi, bien que nous n'ayons pas la faculté d'estimer d'une manière 
directe le rapport d'intensité de deux sensations de lumière, nous possé- 
dons une autre faculté, qui nous permet d'arriver indirectement à la valeur 
de ce rapport : cette faculté consiste en ce que nous apprécions nettement 
l'égalité entre deux contrastes. 

» Voici actuellement une méthode au moyen de laquelle on obtiendra, 
en même temps que l'échelle de teintes dont j'ai parlé, les intensités lumi- 
neuses relatives de ces teintes, ce qui permettra de trouver au moins une 
loi empirique, 

» On sait que si l'on partage un disque de carton en secteurs alternati- 
vement blancs et noirs, tous les premiers étant égaux entre eux, et tous les 
seconds étant de même égaux entre eux, et si l'on fait tourner rapidement 
ce disque dans son plan autour d'un axe central, de manière à produire 
l'apparence d'une teinte grise uniforme, l'intensité lumineuse de ce gris 
est à celle du blanc comme la largeur angulaire d'un secteur blanc est 
à la somme des largeurs angulaires d'un secteur blanc et d'un secteur 
noir. 

» Cela étant, supposons qu'au lieu de secteurs noirs complets il n'y ait 
sur le disque que des portions de secteurs comprises entre le bord de ce 
disque et une circonférence concentrique dont tout l'intérieur soit blanc* 
supposons, en outre, que le disque soit placé devant une surface noire. 
Alors, quand on le fera tourner, l'ensemble des portions de secteurs don- 
nera une zone grise, et l'on pourra comparer le contraste entre le gris dont 
il s'agit et le blanc central, avec le contraste entre ce même gris et le noir 
extérieur. Maintenant, comme on est maître de modifier à volonté le degré 
de foncé du gris de la zone en changeant les largeurs angulaires relatives 
des portions noires et blanches, on pourra arriver, par tâtonnement, à réa- 
liser une teinte grise qui paraisse exactement aussi différente du noir exté- 
rieur que du blanc central. On conçoit qu'il sera facile, au moyen de dis- 
ques partagés autrement, d'appliquer le même mode à la recherche d'une 

88.. 
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salle de $rifh»4@»frt€>B connaîtra les intenses .lumineuses itelatives r èt qui 
excSAer»wt Je^sensjtti^ dont l«s s rappottes^rp^ ^a)elïieBt:côIïnBs. 
! ; ^ Si; je jii'ai ï pctsiéxéeutè îles detepièifes ^périerices ci-dessu£ , c'est que 
M. Bfilbœul, professeur; à ^Université à& Wége> qui avait ses propres idées 
sur la question/ a entrepris là paursuitelde celle-ci $ il esit arrivé à une for- 
mule ùir peu d&fféreipje de celle» de décimer, et qm ne présente pas les 
mêmes imperfections,; pour, la soumettre à l'épreuve de l'expérience, il a 
employé, d'après mon conseil, le principe de l'égalité des deux contrastes, 
ainsi que les seeteurMcmrnànts. 7 t v 

» «Dans la, Notequè je viens, de résumer, j'ai été conduit, par un fait 
d'expérience d!une précision insuffisante, à une formule absolument autre 
quenelle de Fëchnen; or Je travail de M. Deibœuf^ travaiL non encore pu- 
bjié, mais qui a été présenté à l'Académie de Belgique,,et de l'examen du- 
quel? j'ai iété chargé^ m^con^ que ma formuler était! inexacte. » 

GÉÔift&fr.' -^'Observations & propos de deux Notes de M. ! Cayrol sur le terrain 
crétacé de la Clape et des Corbières. (Note posthume de M. H. MâèNan, 
adressée ^>âr ] M. Joulîril) 

, « f Dansieux Nptes sm* le terrain crétacé, inférieur de la Clape, et des 
Corbières, insérées dans tes Comptes rendus (1), M* Cayrol prétend que le 
terrain <i9nJl.il s'agit est représenté dans ces régions de la manière sui- 
vante,.:, ; ;.;«,•;;, ■ .- , . " .;, .;. ■ [ -.-.j, V ■ 'I !i '.:• » 1, ■ 

» i° I>ar un système calcaréo-argilormarneux,,zo,ne inférieur^ àQrbjto- 
lines (n° 8 1 , 2, 3, 4, 5 et 6 du tableau de la première de ces Notes) ; 

» 2 Par une puissante masse de calcaire à Requipnia (Caprotina) Lons- 
dalii (n°7 du même tableau), calcaire à Dicérates de Dufrénoy; 

» 3° Par une seconde zone à Orbitolines (n os 8, 9 et 10 du tableau en 

question);- 

» 4° Par le grand étage du Gault, reposant en stratification concordante 

sur cette dernière assise. 

» D'où ii.suit que ce géologue n'admet pas la récurrence des calcaires à 
Caprotines que, avec MM. Leymerie et Coquand, j'ai signalée dans nos 
régions pyrénéennes et corbiériennes. 

» Je rappellerai tout d'abord que j'ai démontré à diverses reprises (2) 



(1) Comptés rendus, t. LXXIII, p. 5r et 11 11. 

(a) Conipûs rendus, t. LXVI, p. 1209. — Bulletin de la Société géologique de France, 
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que le groupe de la craie inférieure des Pyrénées et des Corbières se divise 
en trois étages : lenéocomien, Faptien ou urgo-aptien et l'albien, et que 
ces étages ont chacun une lithologie et une faune particulières, quoique 
possédant quelques fossiles communs. 

» Ainsi, le néocomien proprement dit, dont la puissance varie entre 200 
et 400 mètres, est essentiellement formé de calcaires çà et là dolomitiques 
et de calcaires marmoréens gris et gris bleuâtre, renfermant en abondance 
des Rudistes, parmi lesquels on a reconnu la Caprotina Lomdalii et, peut- 
être en certains lieux, la Caprotina ammonia, renfermant en outre certains 
Brachiopodes, le Cidaris Pyrenaica, etc. 

» L'aptien ou urgo-aptien, qui a 200 à 25o mètres d'épaisseur, est com- 
posé de calcaires variés, de calcaires marneux, de schistes et de calschistes 
ordinairement noirâtres à Belemniies semi-canaliculatus, Ostrea aquiia, Echi- 
nospatangus Collegnii,Pseudodiadema Malbosi, Orbitolina conoidea et discoidea. 
Ces roches entourent des calcaires à Cidaris Pyrenaica, Caprotina Lonsdalii, 
ressemblant à ceux du néocomien, mais renfermant avec ce Rudiste les 
Ostrea macroptera et Boussingaultii , et de nombreux Brachiopodes, parmi 
lesquels je citerai : Bhynchonella lata, B. nuciformis, Terebratuh sella, 
T. prœlonga,Terebratella Delbosii (1). 

» L'albien enfin, qui dépasse i5oo mètres d'épaisseur, est constitué • 
i° par de puissants calschistes et schistes noirâtres plus ou moins gréseux 
à la base, renfermant de nombreux fossiles : Belemnites minimus, Ammonites 
Milletianus, Mayorianus et splendens, Turritella Vibrayeana, Trigonia Fittoni 
et Ârchiaciana, Nucula bivirgata et pectinala, Plicatula radiola, Pentacrinites 
cretaicus, etc.; 2 par dés calcaires compactes, ressemblant à ceux du néo- 
comien et de l'aptien, et contenant comme eux des Caprotines, mais s'en 
distinguant par certains caractères lithologiques, notamment par la pré- 
sence de brèches à grands éléments de calcaires marmoréens d'une blan- 
cheur éclatante et de calcaires rosés; 3° par des schistes noirs, des cal- 
schistes avec bancs calcaires subordonnés et des schistes ardoisiers sans 
fossiles. 

» Par ce qui précède, on voit que si M. Cayrol reconnaît la grande puis- 



se série, t. XXV, tableau de la page 709. — Comptes rendus, t. LXX, p. 694. — Bulletin 
de la Société d'Histoire naturelle de Toulouse, t. IV, p. 3/L 

(1) Cet étage, qui forme la majeure partie de la petite montagne de la Clape, n'est, ai-je 
dit, qu'un chapitre intéressant du livre de la craie inférieure des Pyrénées, chapitre autre- 
fois isolé que l'on peut mettre maintenant à sa vraie place. 



( 683 ) 
sance dePétage albién que f ai indiqué tteos nos montagne^ ;;■**- étage qui 
était presque dénié par M* Leymerie (ï), — ses dires sont opposés aux 
miens en ce qui concerne les couches qui forment la base du terrain de réeur» 
rence des calcaires à Caprotines. En effets cet observâtes croit que son 
système catcaréo-avgiloimariieux , c'est- à*éire les couches à Cktrm wjuila, 
Plicatula placimèa, Orttitotimdiscoidêa'etQomidea, qu'il place à tort, selon 
moi, dans le néocomien, et que je range dans l'aptien ou urgo-aptien> 
repose directement sur les calcaires du jurassique (2); comme il croit aussi 
qu'il n'y a qu'un seul niveau de calcaires à Caprotines, lequel se trouve- 
rait exclusivement compris entre deux zones à Orbitolines. 

» Or, les coupes graphiques que j'ai publiées sur le sujet sont opposées 
à cette manière de voir : elles démontrent, en effet, la superposition eneon* 
cordanée des trois étages que j'ai établis, comme elles font voir celle des 
ealcaires à Caprotines du néocomien proprement dit sur les couches de 
l'oolithe. 

» Il est vrai de dire que, pour essayer d'annihiler les données fournies 
par mes eoupes,*ou, en d'autres termes, pour prêter un appui à sa manière 
de voir, M. Cayrol invoque des failles que je n'aurais pas aperçues. On me 
permettra cependant de dire que je suis familiarisé avec ces sortes d'acci- 
dents. Mon contradicteur en conviendra lui*même, et il paraîtra peut-être 
étonnant que, ayant étudié d'une manière spéciale les grandes failles des 
Pyrénées et des Gorbières, je n'aie jamais aperçu celles qui accidentent le 
terrain crétacé des mêmes régions. 

» Je crois devoir ajouter que ce ne sont pas seulement les coupes gra* 
phiques des Cornières, de l'Ariége et de la Haute-Garonne, qui m'ont con- 
vaincu, que le terrain de craie est composé ainsi que je l'ai dit. Cette 
conviction, je l'ai acquise en explorant pas à pas la chaîne des Pyrénées fran-» 
ç aises, des rivages de la Méditerranée aux bords de L'Océan. J'ai vu par^ 
tout, quand il n'y a pas de failles qui viennent interrompre la série natu* 
relie des terrains, les calcaires à Caprotines du néocomien proprement -dit j 
reposer directement sur les dolomies et les calcaires de l'oolithe (entre Mont- 
pezat et Villesergues des Corbières, chaîne de Saint~Antoine de Galamus; 
Cluse de l'Aude, au sud de Quillan; Saint-Lizier, près de Saint-Girons ; 

(ï) Comptes rendus, t. LXX, p 6g4' 

(2) A ce propos, j'ai lieu de m'étonner que M. Cayrol n'ait signalé dans sa Note sur les 
Corbières aucune localité où l'on puisse voir les rapports de position dont il parie ; il aurait dû, 
ce me semble, eu égard à Fitnportance de la discussion, désigner certains points faciles à 
vérifier» 
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massif de Cagire dans la Haute-Garonne; sud d'Hechettes dans Ja vallée de 
la Neste d'Aure; Gallebet dans la vallée d'Asson ; sud d'Escot et sud de 
Sarrance, dans la vallée d'Aspe, etc.); comme aussi j'ai pu reconnaître par- 
tout la récurrence des calcaires à Caprotines, c'est-à-dire la présence de ces 
Rudistes dans le néocomien, dans l'aptien ou urgo-aptien et dans l'albien. 

» Les géologues seront d'ailleurs édifiés sous peu, à propos de ces diverses 
questions. Dans un Mémoire sur la partie inférieure du terrain de craie (néo~ 
comien, aptien, albien) des Pyrénées françaises et des Cor bières (i), je donne 
5oo kilomètres des coupes graphiques relevées à travers nos montagnes et le 
long de nos principales vallées; ces coupes feront voir les vraies relations des 
étages en discussion. 

» Ces coupes montreront aussi, pour parler de la Clape, dont s'est occupé 
plus spécialement M. Cayrol : i° que l'albien, contrairement à l'opinion de 
cet observateur, est représenté dans ce massif par des couches de grès qui 
contiennent le Belemnites minimus, des débris d'une lumachelle caractéris- 
tique de cet étage, grès dans lesquels ont été recueillis près de Salles la 
Trigonia Fittoni et non la T. scabra, ainsi que des Ammonites voisines des 
A. Milletianus et splendens; a ° que les calcaires compactes â Caprotina 
Lonsdalii s'y observent à deux niveaux différents : dans le néocomien pro- 
prement dit et dans l'aptien ou urgo-aptien. » 

M. Louis Faucon adresse à l'Académie des observations nouvelles sur le 
Phylloxéra, faites chez lui par M. Gaston Bazille, président de la Société 
centrale d'Horticulture de l'Hérault, qui s'exprime de la manière suivante : 

« M. Faucon vient de donner un nouveau champ aux recherches scientifiques. Dans une 
lettre du 3i août dernier, il m'envoyait douze Phylloxéra ailés. 

» La découverte était trop intéressante pour que je ne me sois pas empressé d'aller sur 
place, à Graveson, chercher à mon tour cet insecte, jusqu'à présent introuvable. Le mer- 
credi 4 septembre, nous sommes restés deux heures avec M. Faucon et ses deux jeunes 
neveux, couchés à plat ventre à côté de souches malades, cherchant le Phylloxéra ailé. 
Malgré cette position assez peu commode et qu'un soleil ardent rendait encore plus fati- 
gante, jamais chasse ne m'a paru aussi intéressante. Le Phylloxéra ailé, invisible jusqu'à ce 
moment, se présentait à chaque instant sous nos yeux, marchant allègrement sur le sol dans 
tous les sens, et faisant plus usage de ses pattes que de ses ailes. Pendant tout le temps que 
nous sommes restés à l'affût, nous avons suivi avec la loupe une trentaine de Phylloxéra 
ailes; aucun n'a fait mine de s'envoler. Avec la pointe aiguë d'un brin d'herbe, nous avons 
à diverses reprises renversé un Phylloxéra ailé, arrêté sa marche ; l'insecte se retournait, cher- 



(i) Cette étude paraîtra dans le Recueil des Mémoires de la Société géologique de France. 
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chait â éviter l'obstacle, battait parfois ses aSles^ttBe contre l'autre* mais sans jamais 

prendre son vobh'I ■■■••■: :. : ---- ■ - : - ' -s .'■>'<< *>' <***** ■ ''',"'* * / 

» En même temps que Insecte ailé, nous voyions aussi, marchant rapidement à la sur- 
face du sol, pleins de vie, malgré le grand jour et,k3*>ie& ; de jeune* » aptères, 
ceux quejûsquV présent nous avions cru vivre dans J'ombre et sous terre. Ces insectes, 
beaucoup plus petits' que les Phylloxéra ailés, étaient pour le moins aussi nombreux; ils 
allaient/ venaient t^nuant vivement leurs antennes, cc-mme pour palper le terrain et assu- 
rer leur route? WsôHBfe \fe reWnn gramme sabk difficile- à gravir, les inversaient par- 
fois. Ils me rappelaient alors èesVmalhenrettx. cloportes que d'espiègles enfents s'amusent a 
mettre sur le dos et qui remuent longtemps leurs pattes, s'épuisant çn efforts désespères 
avant d'avoir pu.reprendre leur position normale. 

* Après deux heures bïen employées, nous abandonnâmes notre chasse, emportant dans 
un flacon, comme spécimens, de nombreux Phylloxéra enlevés sur le sol à l'aide d une 

paille légèrement mouillée. , , 

, M7 /aucoh vient évidemment de rendre un grand service à la science; sa découverte 
jette une vive lumière sur un point jusqu'ici bien obscur. Les praticiens qui veulent avant 
tout se débarrasser du maudit insecte, trouveront sans doute aussi dans la découverte de 
M. Faucon, de nouveaux moyens de succès. Il est sûr aujourd'hui que, à certains moments 
de l'année, les Phylloxéra, avec ou sans ailes, courent sur le sol, comme de petites fourmis ; 
il sera sansdoute plus facile de les détruire dans cette nouvelle phase de leur vie. A 
un mètre de profondeur sous terre, l'insecte était à peu près inattaquable; maintenant qu U 
se montre a découvert, il faut commencer contre lui une nouvelle campagne, qui nous 
donnera probablement des résultais plus satisfaisants que la première. "•-'•■ 

» On voit que les gens qui croient et qui cherchent ne sont pas toujours mutiles et 
qu'ils rendent en définitive plus de services que s'ils attendaient du temps seul? comme 
tant d'autres, le remède au terrible fléau qui désole nos campagnes. » • 

économie rurale. - Sur la maladie de la vigne et le Phylloxéra, 
prétende causé de cette maladie; parM. F.-E. GuéRiN-MtoviLLE. 

« En présence de l'opinion si généralement admise par les savants et les 
agriculteurs que la mortalité des vignes a pour cause première et unique les 
attaques du Phylloxéra, et ayant exprimé, dès le début de cette épiphytie, 
l'opinion que ce parasite n'est que la résultante de la maladie des vignes, 
j'avais l'intention de ne plus revenir sur ce sujet. Ne voulant pas me sin- 
gulariser en me mettant en travers d'un courant d'idées acceptées, je pen- 
sais qu'il fallait laisser au temps de faire savoir si j'étais dans le vrai ou 

dans l'erreur. . 

» Aujourd'hui cependant, après de nouvelles observations, faites dans 
la grande culture et sur beaucoup de points du pays, et après avoir étudié 
la plupart des cinq cents brochures et articles publiés sur ce grave sujet, 
je vois que bien dès observateurs, sciemment ou à leur insu, se rapprochent 
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de la théorie si simple que je soutiens et qu'ils semblent ne pas connaître; 
et je crois qu'il est utile que je signale sommairement les résultats de 
quelques-unes des principales observations qui viennent appuyer les 



miennes. 



» Et d'abord il est nécessaire de rappeler brièvement la théorie qui ré- 
sulte de mes longues études d'Entomologie pure et appliquée et de mes 
recherches particulières sur la nouvelle forme de l'épidémie qui sévit sur 
la vigne. 

» La plupart des animaux et des végétaux parasites ne peuvent vivre que 
sur des êtres chez lesquels l'équilibre deâ fonctions est plus bu moins dé- 
rangé. Le plus souvent, certains insectes parasites ne se développent que 
sur des animaux ou des végétaux dont les fonctions sont dans un état anor- 
mal, soit par défaut de vitalité où anémie, soit par excès de vitalité ou 
pléthore. .' > ■ - ■ 

» L'étude que j'ai faite de la nouvelle forme de la maladie de la vigne, 
en ne l'observant pas seulement comme naturaliste, mais surtout en agri- 
culteur, et sur de grandes surfaces, me confirme dans l'opinion que j'ai 
émise l'un des premiers (i). Ainsi que je l'ai soutenu alors, la multiplica- 
tion exagérée du Phylloxéra (2) n'est qu'un des phénomènes consécutifs 
d'une maladie du végétal. Il me paraît évident que les vignes sont atteintes 
d'une affection que l'on pourrait comparer au vice scrofuleux, à la ma- 
ladie pédiculaire chez l'homme et aux invasions de parasites observées 
chez les animaux plus ou moins malades. 

» Cette idée de l'état pathologique des vignes attaquées par le Phylloxéra 
surgit dans beaucoup de travaux de savants et d'agriculteurs, qui regardent 
cependant le puceron comme la première et unique cause du mal. Ainsi le 
savant agronome, M. Heuzé, disait à la Société centrale d'Agriculture de 
France (3) : « Pourquoi donc cet insecte s'est-il attaqué principalement aux 
» vignes du comtat d'Avignon et de la Provence? On serait en droit, quand 
» on se rappelle avec quelle rapidité la culture s'est développée depuis dix 
» ans dans ces contrées, de dire que la vigne n'y a pas la même vitalité que 

(1) Bulletin de la Société centrale d'Agriculture de France, séance du, 24 novembre 1869 
et du 7 février 1872. — Revue et Magasin de Zoologie, 1870, n° 1 (Mélanges). 

(2) Ce puceron a dû exister de tout temps sur les vignes, mais il est resté inaperçu tant 
que la vigne est demeurée dans son état normal. C'est l'état maladif de la plante qui a déter- 
miné, comme toujours, l'énorme multiplication de celte espèce! 

(3) Bulletin de la Société centrale d'Agriculture, séance du 24 novembre 1869. 
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» dans le ^ Ltaague^qc, et d,ans l^Qrdelais..,.. Dans les JBpUches^du- 
» RhQneJes vjgqe&.o^ o$ &re ifcabjies* sur des. sols laissant à désirer, et 
»,om l'o^ n'a^ajifluf^ q<tte su^lje^eij^eu^la ^e^..^, La^ultuireipréci- 
» pitée résultant (Je l'extension rapide donnée à la vigne a du contribuer, 
>*, dans 0419;, $ar^m^su#ï, % Kexis^ça et £ ; la pçopargatioti 4u Mfttoxera 

» vastatxiaî\ * Jti qr\i in • ;: -.. iv ; ^ ■; <■< -"' :..•-* »•■ ; • 

. » t M, PelUcpt ?i .i'un ^es.vi&G^tet^S.fes plt»s disJÉïftoés d» ( M«U* a-loint 
récemment une précieuse observation à celle que je viens de citer» H a 
constaté^q^ej^v^i 1 ! 68 fêl^^es ^4? centimètres de profondeur avaient 
succombé aux^ravagçs OMiPh^oxera^n, i^çut <^ d§«x années* stândis que 
fj^s vignes de, J&êH^e espèçe^ccmtig;uéj ^ aux, i p.r^m^jèr^s 1 ,et^aJi! ! Ç|es à 55 gen r 
ti^èt^^a àe prpjffno'gu r ^ n'avaient pas montra un seuj sujet ,n3^a,4e (1). . 

» Ce qui pj-épè^e^vient d'être, corroboré à J'f^adéjme çjes Scieiices (a) ,par 
une autorité vitiçole encore plus élevée, par M. le baron Thenard. Al'&GCSk- 
sjqu çle communications faites. sur fct reçherebe.de méthodes. de destruction 
du Phyllax.çrç.ji il c fk, soutenu avec raison v selon moi, et avec l'autorité »d'un 
viticulteur kh fois très^savant et tgès-p-çatique, qu'on devait a«rihuer la 
maladie des ^ignes, à ce jque, depuis longtemps déjà, on s/est nais,* à planter 
Ja vif pe^artout,, a»ssi l?ien dàps les mauvaises terres que dans .les, .bonnes^ 
sans fawe $11 cbpjx judicieux ; des variétés ditesa bois dur^et à bois tendre, 
pour les j4ajcj§rj4iuis Jes sols qui conviennent le { mieux aux unes etaux 
autres. De îà^ .it-il,niala^ie, affaiblissement de la constitution, de Ja plaqte> 
surtout des variétés à bois tendre et, par suite de cet état d'atonie, envahis- 
sement par la vermipe des sujets ainsi affaiblis. 

» De nombreux faits viennent prouver encore que le Phylloxerp, tï'est 
qu'un agent secondaire, qu'un phénomène consécutif d'une maladie pro- 
fonde : ce t sont les^bpiîs résultats obtenus par des agriculteurs qui ont 
donné à leurs vignes 4 e , bonnes cultures et 4es engrais convenables. Il serait 
trop long de citer ici ces publications* d'où il résulte que leurs auteurs 
admettent aussi, et souvent à leur insu, que le mal est dans la plante j que 
si l'on parvenait à lui rendre la santé, le Phylloxéra n'aurait pi us prise sur 
elle. 

» Ainsi que je l'ai dit antérieurement, quoique je sois persuadé que 
le Phylloxéra n'est pas la cause de la mortalité des vignes y je pens« qu'on 
aurait tort d'attendre patiemment que \â maladie qui le jprodai* s'use et 



(1) Journal de l'agriculture du 7 novembre 1872, p. 36g. 

(2) Séance du 9 septembre 1872. 
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passe. Il est bon de faire une étude scientifique de l'histoire naturelle de ce 
parasite, pour essayer de débarrasser nos vignes de cet agent puissant 
d'aggravation de leur maladie. En cherchant à détruire ou à éloigner des 
parasites, chargés par la nature de hâter la terminaison de l'existence des 
êtres malades, on peut quelquefois contribuer au rétablissement de ceux-ci, 
en facilitant peut-être une réaction salutaire capable d'amener une guérison 
spontanée. 

» Mais, en définitive, c'est à un traitement susceptible de ramener l'état 
normal des vignes que la logique conseille de recourir. Il est évident que 
ce traitement doit être cherché dans l'application des meilleurs procédés 
de culture, dans l'emploi d'amendements et d'engrais appropriés, ete», et 
tout cela à la condition que le traitement sera continué pendant plusieurs 
années. En effet, il est impossible d'admettre que l'on parviendra rapide- 
ment à modifier la constitution des vignes dont la maladie s'est développée 
depuis plusieurs années (i), maladie à laquelle ont dû concourir les 
grandes perturbations météorologiques dont les effets se sont fait sentir, 
d'une manière plus ou moins fatale et depuis longtemps, chez tous les êtres 
vivants. 

» En conséquence, je crois qu'il serait utile de provoquer des recherches 
pratiques dans ce sens, et que les primes offertes par le Gouvernement et les 
Sociétés agricoles pour la recherche de moyens scientifiques de destruction 
du parasite pourraient aussi être attribuées aux agriculteurs qui parvien- 
dront, par des moyens pratiques et culturaux, à guérir la vigne de la 
maladie qui amène le développement extraordinaire et prodigieux du 
Phylloxéra. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les mouvements atmosphériques qui ont accom- 
pagné les aurores du 2 au 6 septembre 1872. Note de M. Fron, présentée 
par M. Yvon Villarceau. 

« L'étude continue et systématique que les physiciens font en ce mo- 
ment de la surface du Soleil donne à l'apparition des aurores boréales un 
intérêt tout spécial au point de vue théorique, c'est pourquoi nous deman- 
dons à l'Académie la permission d'ajouter quelques nouveaux faits à l'en- 
quête ouverte sur ces météores. 

(1) La maladie dite du Phylloxéra a commencé en j863 } mais cet insecte n'a été bien 
observé eu France qu'à partir de 1868. 

89.. 
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» Le lundi a septembre, urië lueur aurorale est vue à Sevrés,' depiïis 
8*3cffl j jusqu'à; i o heures du soir,* couvrant par moments toute la \ constella - 
tion de la Grande Ourse. Une aurore est signalée également à Sùmlfttrgh 
(dans les îles Shetland), à Stockolm, Bapârahda^ Nreolaïsta'df, ftè^aï et 
Windau. Le 3, aunore de 8 heures à i o h 3o* à Sèvres; de 9 heures à ïô h 3ti m 
à Paris-, aurore à BerbosàndetàRome. Le 4, liieur aurorale à Sevrés, Paris, 
Londres, Archangelsk, Nicolaïstadt. Le 5, plaques aurorales à Sèvres et 
à Paris. Le 6 aurore à Hernôsand. 

» Il y a donc eu sur l'Europe, pendant la période du a au 6, une suc- 
cession presque continue d'aurores, visibles en France, en Angleterre, en 
Scandinavie, en Russie et une fois en Italie. Quels sont les phénomènes 
atmosphériques qui se sont manifestés pendant cette période? 

» On peut remarquer d'abord que, depuis le 2 à midi jusqu'au 6, le ba- 
romètre reste constamment au-dessous de 760 millimètres à Paris, tandis 
que le vent souffle généralement d'entre sud et ouest; on est donc sous 
l'influence du courant équatorial. Le 2, un centre de dépression A se 
montre en Scandinavie, près de Hernôsand (702 millimètres], tandis qu'un 
autre B est à l'ouest de Valentia (753 millimètres). Au premier se lient les 
aurores vues à Stockolm, Haparanda, Nicolaïstadt, Reval, Windau, au 
nord, au sud et à l'est du centre de dépression A ; au deuxième se rappor- 
tent les aurores signalées aux Shetland et à Sèvres, au nord et à Pest de B. 
Le 3, A marche vers le nord, Hernôsand reste soumis à son influence; 
une nouvelle aurore est signalée. Quanta la dépression B, elle s'étend vers 
le golfe de Gascogne, donnant naissance dans cette région à une dépres- 
sion secondaire et devant, par suite, amener des orages, ainsi que l'a vfeïfié 
si souvent déjà M. Lespiault dans ses Études météorologiques sur le dépar- 
tement de la Gironde. Des coups de vent d'entre sud et est sévissent, en 
effet, sur les côtes, depuis Lorient jusqu'à Lisbonne; des orages éclatent 
en Portugal et en France où ils ont été signalés dans sept départements, 
savoir : Basses-Pyrénées, Gironde, Charente-Inférieure, Maine-et-Loire, 
Seine, Loir-et-Cher et Manche. Enfin, une troisième dépression C se montre 
dans cette journée près d'Odessa (756 millimètres), amenant également 
des orages à Poli sur la mer Noire, et à Tiflis en Géorgie entre la mer Noire 
et la mer Caspienne. • 

» L'examen approfondi de la distribution des pressions atmosphériques 
dans la journée du 3 septembre à la surface de l'Europe nous montre 
d'ailleurs, comme soumises à l'influence du courant équatorial, la moitié 
occidentale de la France, les Iles Britanniques, la Scandinavie, les côtes 



(689) 
russes de la mer de Bothnie et de la mer Noire et les trois péninsules de 
l'Europe méridionale. Ce courant forme, pour ainsi dire, un vaste fleuve 
aérien entourant la partie montagneuse de l'Europe centrale et la" dépres- 
sion Baltique, amenant dans les régions qu'il parcourt un ciel nuageux 
ou couvert, manifestant l'excès d'électricité qu'il possède, tantôt par des 
aurores, tantôt par des orages, choisissant enfin pour cet écoulement élec- 
trique les régions plus conductrices qui entourent les bourrasques, régions 
que nous avons désignées ici par les lettres A, B, C. Sous ce rapport, la 
Carte delà distribution des phénomènes électriques en Europe, pendant la 
journée du 3 septembre, présente un intérêt tout particulier et en même 
temps une vérification des lois que nous avons déjà énoncées sur les 
orages (i) et les aurores polaires. 

» Le 4, l'a dépression A disparaît en Laponie, mais B s'accentue encore 
plus nettement en Irlande, où le mercure descend à 7 44 millimètres; un 
maximum dans la baisse barométrique se montre en Ecosse, et de grands 
orages (heavy thunderstorms) sont signalés par M. Robert Scott à Aberdeen, 
Ardrossan, Scilly, Plymouth, Portsmouth et Cambridge, tandis que M. Wild 
indique également de la pluie dans presque toutes les stations de Russie, 
un orage à Gudaur et un vent fort avec mer houleuse à Nicolaïeff. 

» Le 5, le baromètre commence à remonter sur l'Europe occidentale, 
quelques orages sont encore signalés en France, la pluie est générale en 
Angleterre. Le 6 et le 7, la hausse du baromètre continue sur les côtes 
occidentales de l'Europe, la pluie tombe en Angleterre, le ciel est couvert 
ou pluvieux et la mer houleuse sur presque toutes les côtes françaises. 

» La conclusion de cette Note s'impose d'elle-même : c'est à la présence 
du courant équatorial que sont dues les aurores signalées sur son passage; 
et, si l'on admet qu'il existe une liaison entre les taches solaires et les au- 
rores terrestres, il en résulterait que les courants atmosphériques de notre 
terre présentent avec les courants solaires une relation dont la décou- 
verte, annoncée déjà par divers savants et en dernier lieu par MM. Mel- 
drum, Baxendell, serait de la plus grande importance. L'avancement de la 
physique du globe exige donc que Ton continue d'un côté l'examen des 
taches solaires, de l'autre les comparaisons entre les aurores et les mouve- 
ments atmosphériques qui les accompagnent, et que l'on précise de plus 
en plus les relations que présentent entre eux ces phénomènes. » 



(1) Voir les Atlas des orages des années i865, 1866, 1867 et l8 68, publiés par l'Obser- 
vatoire de Paris. 
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M. Gorges adresse, une No*e relative à l^mploidu Msulfite de pfcaus, 
pour la guérison des vi^es atteintes de l'oïfiiiim, " 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 



L'Académie a reçu, dans la séance du (^septembre 1 872* les ouvrages dont 
les titres «suivent ï 

Nouveau Traité de Chimie industrielle ; par R. Wagner. Édition française 
publiée, d'après la huitième édition allemande, par le D r L. Gautier; 1. 1, 
fascicule 1. Paris, 1873; in-8°. 

Description des plantes fossiles des calcaires marneux de Ronzon (Baute- 
Loire)' v par À.-F. Marion. Paris, 1872; in-8°. (Extrait des Annales des 
Sciences naturelles.) 

J)e la,, glj-qçsurie, ^t de la gfrcoémie ( Recherches nouvelles ) ; par le D r . C» 
Gigon. A M. le B T Amédéekatour, Paris, 187a/, hr. in-8°. 

Fie et travaux d'Edouard Lartet. Notices et discours publiés à L'ocmsiên de 
sa mort* Paris, 18725 &ç* in48 ? . 

Révolution scientifique dédiée aux autorités compétentes de la nation fran- 
çaise; par à*©m«YAUXv Paris , i 872; in-8°. 

iâtUéèltatèélè AccWètnia "dëi Lincei; t. XXV, sessîone i a del 10 dicembre; 
sesfcibfite ll a del 7 gènnajo^; sessione lîï* dél 4'febbraio. Roma, 1872; 
2 br. iri-^. 



I/Académie a re^u, d'ans la séance du r6 septembre 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent r 

Leçons sur la physiologie et Vanatomie comparée de l'homme et des animaux, 
faites à la Faculté des Sciences de Paris; par H.-Milne Edwards; t. X, pre- 
mière pirtiëï Sfstëmê tégùmèntairë. Paris, G. Masscfn, 1872 j în-8°.. 
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Recherchés pour servir à V histoire naturelle dès Mammifères; pur MM. H.- 
Milne Edwards et Alph.-Milne Edwards; liv. 12 et ï3. Paris, G. Masson, 
1872; in-4°» 

Mémoire sur les conditions d'équilibre et sur la nature probable des anneaux 
de Saturne ; par G .-A, Hirn. Nancy, impr. Berger-Levrault et G ie , sans date; 
in-4°. 

Comptes rendus des travaux de la Société des agriculteurs de France; tt*ôi«- 
sième session générale annuelles, t* IIL annuaire de 1672» Paris j au siège 

de la Société^ 1872; in-8°. ...:.••' f ! . ....• 

Traité de balistique extérieure; par N. Mayevsri. Paris, Gauthier- Viîïars, 
1872; in-8°. 

De la prédiction du mouvement des tempêtes et des phénomènes qui les accom- 
pagnent. Note de M. H. Tarry, présentée par M. le professeur Volpicelli, 
Secrétaire de l'Académie des Lincei, dans la séance du 7 juillet 1872. 
Roma, tipog. délie Belle Arti, 1872; in-4°. 

Sur la mesure des sensations physiques et sur la loi qui lie l'intensité de ces 
sensations à l'intensité de la cause excitante ; par M. J. Plateau. Bruxelles, 
imp. F. Hayez, 1872; in-8°. (Extrait des Bulletins de l 'Académie royale de 
Belgique,) 

Asile départemental des aliénés. Rapport de M. F. Lagardeixe , Directeur 
médecin. Sans lieu ni date; br. in- 8°. 

Mémoires de la Société académique d' Agriculture , des Sciences , Arts et. 
Belles-Lettres du département de l'Aube; t. XXXIV de la collection; t. VII, 
troisième série, année 1870. Troyes, Dufour-Bouquot. Sans date; in-8°. 

Proceedings ofthe Royal Institution of Great-Britain; vol. V , part 7; vol. VI, 
part 1, 2, 3, 4- Loudon , Albermarle street, Piccadilly, 1869-1870; 
5 liv. in-8°. 

Royal Institution of Great-Britain 187t. List ofthe members, officiers and 
professors, etc. London, Albermarle street^ Piccadilly, .1871; in-8°. 

Profils, sections and other illustrations, éesigned to accompany the final re- 
port ofthe chief geologist ofthe survey and skelched, under his directions; by 
Henry-W. Elliott. New- York, Julius Bien, 1872; in-4°- 

Rapporti sulle osservazioni dell' ecclisse totale di Sole del 22 dicembre 1870, 
eseguite in Sicilia dalla Commissione italiana, comm. prof. Giovanni SANTINI, 
Présidente. Palermo, stabilimento tipografico Lao, 1872; in-4°. 
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Cl$e i%»8^ (%x]^i$fefajjemu scientifique qpftp(riç^;) , ?x\::: v/ H ->r 
Considerazioni suite rotmkmi délie Terra edelSole. Memoria déltCâ^.-*L;-G. 

Le condisfiùm) soemH^(M-nostH .te?wpV Meuiforfci- ilètta ali' *AwêëiÉI# ^èî 
Scienze e Lettere di Patemiio ; dal consigliere G. di Menza. Palermo, tipog; 
di 1 Mic^l^'4w^»^%^inr4f*^v>^y.- •'. ■.-. -m-u. ; v-a, , v ; ..-,. w \u-,u /• 

Sistemafierfectù duodécimal \de medidas linecdes, etc. j pur ^ieente POTA&S 
de la Bastida. Madrid, tipog. Gregorio Estrada* 1871 fbrJ in-tà. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 23 SEPTEMBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président fait connaître à l'Académie que plusieurs Membres 
de la Commission internationale du Système métrique, dont les séances 
vont s'ouvrir à Paris le lendemain it\ septembre, assistent à la séance : 

M. le général baron DE Wrede pour la Suède, 

M. Broch pour la Norvège, 

M. DE Jolly pour la Bavière, 

M. Stas et M. Maus pour la Belgique, 

M. le général Ricci et M. Govi pour l'Italie, 

le R. P. Secchi pour les États pontificaux, 

M. Hirsch pour la Suisse, 

M. de Struve, Directeur de l'Observatoire central de Poulkova, 
pour la Russie, 

M. Hilgard pour les États-Unis d'Amérique. 

M. le général de Fligely, Membre de la Commission internationale 
géodésique, pour l'Autriche-Hongrie, assiste également à la séance. 

PHYSIQUE. — Sur l'origine de la chaleur développée lorsque le mouvement 
communiqué à un disque métallique s'éteint sous l'influence d'un électro- 
aimant (suite). Note de M. P. -A. Favre. 

« Dans une Communication faite à l'Académie il y a un an (i), j'ai 

(i) Comptes rendus, t. LXXIII, p. 648 (n septembre 187 1). 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 13.) 9° 
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montré que, d'une part, « la chaleur qui s'accumule dans un disque 
» qu'on fait tourner entre les armatures d'un électro-aimant puissant pro- 
» vient uniquement d'une certaine quantité de travail fourni par l'opé- 
» rateur, travail qui a produit un effet dynamique déterminé », et que, 
d'autre part, « l'énergie rendue disponible dans la pile (dont l'emploi 
» entraîne toujours une dépense plus ou moins considérable) ne produit 
» aucun travail extérieur appréciable. Ainsi l'électro-aimant, sans rien dé- 
» penser, détruit le mouvement du disque, tout comme le feraient des 
» aimants permanents suffisamment puissants , qui fonctionneraient de la 
» même manière, et sans qu'il fût nécessaire de maintenir leur puissance 
» à l'aide d'une pile. » 

» Grâce à M. Cornu qui, avec un empressement dont je lui suis très- 
reconnaissant, a bien voulu mettre à ma disposition le grand aimant de 
l'École Polytechnique, et grâce aussi à M. îlunmkortf qui, une fois encore, 
m'est venu en aide, en m'en voyant les appareils nécessaires, j'ai pu répéter 
les expériences que je viens de rappeler en substituant un aimant per- 
manent à l'électro-aimant qui m'avait d'abord servi. C'est ainsi que, en 
faisant usage des disques déjà employés, et en opérant en vue d'étudier la 
résistance que chacun de ces disques oppose au mouvement qu'on lui im- 
prime, et de reconnaître si l'aimant permanent s'échauffe à la manière d'un 
frein qui détruit un mouvement, j'ai obtenu des résultats qui me sem- 
blaient pouvoir être prévus. Ces résultats s'accordent complètement avec 
les expériences déjà exécutées avec l'électro-aimant (i). » 

(i) Qu'il me soit permis de faire deux rapprochements et de poser deux questions : 

i° Un homme qui, soutenant un fardeau, reste immobile et dans un état de légère 
flexion, et qui, dans ces conditions, ne produit aucun travail extérieur, n'est-il pas compa- 
rable, en tant qu'appareil nervomoteur, à l'appareil électromoteur qui, dans l'expérience de 
L. Foucault, aimante le fer doux? En effet, ces deux appareils se bornent, l'un à immobi- 
liser le disque, et l'autre à empêcher le fardeau d'obéir à l'action de la pesanteur. Pour 
produire cet effet, ils dépensent une quantité notable de l'énergie qu'ils peuvent mettre en 
jeu, l'un pour maintenir l'aimantation du fer doux, afin qu'il fonctionne à la manière d'un 
frein, et l'autre pour maintenir la contraction musculaire qui empêche le porteur de flé- 
chir sous sa charge. 

Un rapprochement du même ordre n'est plus possible en considérant les expériences 
exécutées à l'aide de l'aimant permanent, puisque, jusqu'à présent, on n'a pas signalé dans 
l'organisme animal un appareil contractile comparable, dans ses effets, à l'aimant per- 
manent substitué à l'électro-aimant, dans l'expérience de L. Foucault. 

2° Tout le monde connaît la célèbre expérience de Ru m for d, relative au forage des 
canons, par laquelle il a été prouvé, pour la première fois, que le travail mécanique pou- 
vait être transformé en chaleur. Cette expérience ne présente-t-elle pas, avec celle qui fait l'objet 
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M. Struve fait hommage à l'Académie des « Observations de Poulkova; 
vol. IV. Observations faites au cercle vertical ». 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

analyse. — Théorie des résidus des intégrales doubles. Mémoire 
de M. Max. Marie. (Extrait par l'Auteur. ) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

« Les théories abstraites ne se prêtent pas toujours aisément à une 
transformation d'où puisse ressortir l'explication des faits, substituée à leur 
démonstration; aussi aurait-il été bien difficile de tirer de la théorie qu'a 
donnée Cauchy des intégrales simples l'interprétation de leurs périodes 
sous forme d'aires définies. Au contraire, les théories concrètes, fondées sur 
l'analyse des faits considérés en eux-mêmes, et constituées par leur explica- 
tion naturelle, se prêtent ensuite à toutes sortes de transformations, qui, 
du reste, se réduisent le plus souvent à l'omission de quelques points de 
vue intéressants, sous lesquels les faits avaient pu être présentés, de quel- 
que interprétation utile, mais non indispensable, ou à la réduction du 
phénomène considéré dans toute sa généralité, à quelques-unes de ses 
manifestations les plus caractéristiques, ou qui se présentent entourées de 
circonstances plus exceptionnelles ou plus singulières; aussi m'aurait-il été 
bien facile de déduire immédiatement la théorie qui va suivre de celle 
que j'ai donnée en i853. Par exemple, pour trouver, par la méthode de 

Cauchy, la période réelle ^nabc de cldœdj 4 / i — ~ — — , ou la période 

imaginaire 1 77^^- i àe c2dxdy\J ~ -{- ^ — 1 ? il n'y avait qu'à écarter 
toutes les autres représentations géométriques de ces périodes, pour ne 
conserver que celles qui se présentent tout d'abord et qui se manifestent 

principal de cette Communication, une analogie saisissante, et le disque tournant ne joue-t-il 
pas exactement le même rôle que l'alésoir frottant contre le métal du canon, dont il détache 
des copeaux métalliques? Toutefois une différence essentielle est à signaler. Dans le forage 
des canons, l'action s'exerce au contact, c'est-à-dire à des distances infiniment petites, 
comme on l'entend ordinairement; dans l'expérience du disque, au contraire, l'action 
s'exerce à des distances finies. On serait ainsi conduit à envisager, sous un jour nouveau 
les actions moléculaires qui se produisent à distance, et à les faire rentrer dans la même caté- 
gorie que les actions moléculaires qui se produisent au contact. 

90.. 
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quand on ne donne à x et à y que dès valeurs réelles; sauf à éviter, par 

de petits circuits, le contour apparent-; + - =i, a6n de suivre de point 

en point la méthode qui avait réussi pour les intégrales simples. 

» Le contour apparent, par rapport au plan des xy, de la surface dont 
l'ordonnée z serait la fonction explicite ou implicite placée sous le signe 2, 
jouera en effet exactement le même rôle, dans la théorie des intégrales 
doubles, que les points critiques dans la théorie des intégrales simples. 

» Toutefois, la question est plus compliquée pour les^intégrales doubles 
que pour les intégrales simples, parce qu'une fonction d'une seule 
variable ne présente qu'un nombre limité de points critiques, tandis que 
l'équation du contour apparent d'une surface fournit une infinité de suites 
de solutions réelles ou imaginaires. Mais cette difficulté est peu considé- 
rable. 

» La théorie deCauchy, relative aux intégrales simples, repose essentiel- 
lement sur deux observations distinctes, rattachées ensuite l'une à l'autre 
par l'emploi d'un artifice commun. La première, qui constitue l'ingénieuse 
et efficiente théorie des résidus, consiste en ce que l'intégrale lydx peut 
acquérir une valeur même infinie sans que x ait varié qu'infiniment peu 
aux environs d'une de ses valeurs à laquelle corresponde une valeur infinie 
dey; la seconde en ce que, pour que l'intégrale correspondant à un par- 
cours fermé par rapport à x, <p(a, /3) = o ne soit pas nulle, il faut que y 
ne repasse pas en sens contraire par les mêmes valeurs, lorsque la variable 
indépendante a, après avoir varié de sa limite inférieure oc à sa limite supé- 
rieure a,, reviendra ensuite de sa limite supérieure à sa limite inférieure; 
c'est-à-dire qu'il se soit opéré dans l'intervalle une permutation entre les 
valeurs dont est capable y. La théorie des intégrales doubles se composera 
de deux parties analogues. Nous commencerons par la théorie des résidus, 
afin de conserver l'ordre dans lequel les faits se sont présentés à Cauchy, 
quoique le résidu d'une intégrale constitue la forme la plus exceptionnelle 
de l'une de ses périodes, exclusivement due au choix particulier des axes 
auxquels se trouve rapporté le lieu correspondant, dont ne dépendent 
aucunement les périodes de l'intégrale qui en donne la cubature. 

Théorie des résidus des intégrales doubles. 

» Nous rencontrerons naturellement ici deux sortes de résidus, les uns 
relatifs à des points, les autres relatifs à des lignes. Les premiers seront des 
valeurs finies qu'acquerrait l'intégrale, sans que x et / aient pris que des 
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valeurs infiniment voisines de valeurs finies 

x = a -h b yj—if y = a' + b' \J— i, 

auxquelles correspondrait une valeur infinie de z\ les autres seront des 
valeurs finies qu'acquerrait l'intégrale, sans que x et y aient pris que des 
valeurs infiniment voisines de valeurs 



x 



oc 4- $\l~i, y = a'-h fi sj—i, 



liées entre elles par trois conditions, et auxquelles correspondraient des 
valeurs infinies de z. Les premiers se trouveront dans les surfaces dont les 
sections par tous les plans passant par une même parallèle aux z seraient 
des courbes asymptotes à cette droite et se confondant à la limite avec des 
hyperboles du second degré xy = (k ■+■ k' sj — i) ; les autres se trouveront 
dans les surfaces dont les sections par des plans passant par une série de 
droites parallèles aux z, formant un cylindre fermé, seraient des courbes 
asymptotes à ces droites et se confondant à la limite avec des hyperboles 
du second degré. 

» Des résidus relatifs à des points. — Considérons d'abord la surface 
engendrée par une hyperbole équilatère tournant autour d'une de ses 
asymptotes, prise pour axe des z, l'équation de cette surface sera 

z \jx 2 H- J 2 = — 

La période de l'intégrale Izdxdy sera~^?T<2 3 \J — i ; en effet, si dans chaque 

plan passant par l'axe des z on mène une infinité de droites faisant avec 
le plan des xy un angle de Zp degrés et comprises entre les deux branches 
de l'une des hyperboles de section, les intersections imaginaires seront 
conjuguées deux à deux et se rejoindront aux sommets de l'hyperbole 
correspondante, de sorte que le parcours se fermera; d'ailleurs les points 

jc = a±fi, y = a' ± jS', z = a" ± fi" 

obtenus formeront un cercle de rayons a et ayant son centre à l'origine 
des coordonnées, c'est-à-dire que la surface composée/les deux parties aux- 
quelles correspondent les volumes V et V sera la sphère de rayon «; par 

conséquent (V — V) sj—i sera égal à ~7ia 3 y/—i; d' un autre côté, l'inté- 
grale 4 \/— ï 2>fi"dfi' dfi sera identiquement nulle, car la section de la sur- 
face dont les coordonnées seraient /3, |3' et fi'", par un plan quelconque 
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passant par Taxe des z se composerait d'une seule ligne droite, puisque /3, 
/3' et |3" conserveraient entre eux des rapports constants. 

» Il s'agit de retrouver cette période | na* y 7 — i comme résidu de l'inté- 
grale, relatif à l'origine. 

» Si au lieu de droites inclinées à 45 degrés sur l'axe des z on consi- 
dérait, dans chaque plan passant par cet axe, des droites faisant avec lui 
un angle fixe, moindre que 45 degrés, la surface, dont le volume V — V 
devrait être considéré, deviendrait une ellipsoïde de révolution autour de 

son grand axe, mais ce volume conserverait la valeur ina*. Enfin si l'in- 
clinaison, sur l'axe des z, des droites considérées, tendait vers zéro, le grand 
axe de l'ellipsoïde en question tendrait vers l'infini, tandis que ses deux 
axes égaux tendraient vers zéro : mais le volume de cet ellipsoïde resterait 

toujours égal à ina 9 . 

» D'ailleurs si la section faite par l'un des plans passant par l'axe des z, 
y = mx, était rapportée à l'axe des z et à la trace ox 1 de son plan sur le 
plan des xy> x' serait de la forme 

x' = a + /3 v^—^î 
et z de la forme 

a* a. — p y/— 7 



Z = 



2 a 2 



Mais comme le rapport des parties imaginaires de z et de x' devrait être 
constant, puisque x' et z devraient satisfaire à une équation 

z = — x 1 tangç» ■+■ d, 

a 2 -+- /3 2 serait constant et égal à — - — ; a et /3, et par suite a' et J3', déter- 
minés par la double condition a' h- $' sj—i = m(oc -f- |3 y/— i), tendraient 
donc vers zéro, en même temps que <p tendrait vers 90 degrés. 

» Ainsi la période ^ na z \J— 1 de l'intégrale 



a iff: 



dx dy 



\Jx 2 + y 2 

est le résidu de cette intégrale relatif à l'origine. 

» Tel est l'exemple le plus simple de résidu relatif à un point. » 
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M. Delhomme adresse un Mémoire intitulé « Observations sur les mala- 
dies de la vigne, l'oïdium et le Phylloxéra ». 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Saint-Ange Da ville adresse une nouvelle Note relative à sa Dacty- 
lologie à l'usage des sourds-muets, 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique autorise l'Académie à prélever 
diverses sommes sur les reliquats disponibles des fonds Montyon, pour en 
faire l'emploi qui a été indiqué par elle. 

M. le lieutenant de vaisseau Fleuriais prie l'Académie de vouloir bien 
le comprendre parmi les observateurs qui seront envoyés pour observer 
le prochain passage de Vénus. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume de M. Champion, intitulé « la Dynamite et la 
Nitroglycérine. » 

astronomie. - Éléments et ëphéméride de la planète © Héra. 
Note de M. Leveau, présentée par M. Yvon Villarceau. 
«Dans une Note insérée aux Comptes rendus (t. LXXIII, p. io43), j'ai 
eu l'honneur de donner les éléments de la planète © Héra, découverte à 
l'Observatoire d'Ann-Arbor dans la nuit du 7 septembre 1868. Ces élé'- 
ments, déduits d'observations faites en 1868, 1869, 1870 et 187 1, et pour 
la détermination desquels j'ai tenu compte des perturbations produites par 
Jupiter et Saturne, sont : 

(I). Éléments oscillateurs pour 1868 septem bre 28,0 (T. m. de Berlin). 

Anomalie moyenne m o = 33°. 29. 46" 6 

Longitude du périhélie K =3a2.5o.5o,6 J 

Longitude du nœud ascendant Q = i36. 16. 12 7 ! é( ï u * n# et èc ^P l - 

Inclinaison / = 5.24. 18J moyens 1870,0. 

Angle (sin = excentricité) y — 4-35. 18 2 

Moyen mouvement héliocentr. diurne. . p = 798", 01 88 
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» Ces éléments ont scsiwi de hase au travail dont j'ai l'honneur de sou- 
mettre aujourd'hui les résultats à l'Académie. 

» Les secondes dérivées des perturbations des coordonnées rectangu- 
laires ont été calculées sous la forme 



£i = y w .^(f^-^U*!(l+^[(/) î (^H-5)-ç]-2^-[(r)î'(*'-».-5)+5]. 

dt 3 ^^ \ p e r ] r o . " ° 

. dt* ** \ pi r' 3 J r a *— po 

dp ** \ P? f»/ r o ro 

sachant que 

■(■/) = 3(i- ; ^ + |^^-...). 

Ce sont les formules d'Encke modifiées par M. Villarceau. 

>, La constante A 2 a pour valeur log* 2 = l,fyji. l6a 9î les masses em - 
ployées sont : pour Mars, m' = ^gg^i pour Jupiter, m' = -^5 pour 

Saturne m' = l —z' Ces constantes, ainsi que les coordonnées des pla- 

nètes troublantes, ont été prises dans le Berlineer Jahrbuch^ recueil astro- 
nomique qui permet actuellement d'effectuer avec le moins de peine des 

travaux de ce genre. 

» Intégrant par la méthode dite des quadratures, nous avons obtenu les 
perturbations de 4o en 4o jours, du 8 septembre 1868 au 7 septembre 1872. 
Ajoutant ces perturbations aux coordonnées tirées des éléments (I), nous 
avons calculé des éphémérides pour toutes les époques correspondant 
aux observations. La comparaison de ces éphémérides avec les observa- 
tions que nous avons pu recueillir nous a donné comme différences entre 
l'observation et le calcul : 
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Nombre 
Dates - Cos(B(at --.at fl ) (D — Œ) c d'observations. 

1868 sept. 26,5 — 2", 1 — i",3 9 

» nov. 2o,5 + i,5 — 0,4 18 

1869 janv. 12,5 -+- 5,i + 5,9 2 

» févr. 6,5 + 1,8 —6,3 1 

1870 janv. 27,5 +17,2 -4- 5,o 3 

1871 avril i6,5 -f- 7,7 +0,2 i3 

1872 juill. 25,5 -i5i,5 -22,1 5 

» Nous avons formé les équations différentielles correspondant à cha- 
cune de ces époques, et, posant âQ' — ^âQ, <fyi' = ioofyi, nous avons 
obtenu : 

Ascensions droites. 

+ 1 ,5537 ôV— o,4365aQ / 4-o,3934*« + 1 ,9905^ + 1,7721 8M — o,o6o3 <y + 2, 1 =0 

+ 1,1616 —0,2611 +o,36g4 +1,6295 +1,3175 + o,oo53 — i,5=o 

+o,8463 — o,t339 +o,3 110 +1,4262 +0,9374 + 0,4382 — 5,i=o 

+0,7742 —0,0931 +0,2874 +i,4o3o +0,8429 + 0,6622 — 1,8=0 

+ 1,4422 —0,0642 — o,ooor +1,7207 +1,2778- + 5,8i36 — 17,2=0 

+ i,43o3 — o,3i63 +0,4444 —2,1393 +1,2984 +ï i,8634 — 7,7=o 

+ 1,6735 — o,2 9 Ô3 — o,555i — 1,1627 +1,9542 +27,3281 +i5i,5=o 

Déclinaisons. 

+0,5527 for +i,oo47*Q' —i,ioi4*ï +0,6416^ +o,6347<ÎM —0,1592 V + i*,3=o 

+o,3858 +0,5798 —1,0527 +0,4980 +0,4420 — o,in5 + 0,4=0 

+o,3oo6 +o,2532 —0,8623 +o,5ooi +o,334i +o,i3ii — 5,9=0 

+0,2792 +0,1509 —0,7977 +o,5o63 +o,3o3g +0,2406 + 6,3=o 

—0,0018 —1,2275 — o,6583 +o,oo55 —0,0012 —0,0223 — 5,o=o 

— 0,5098 —0,6759 +1,2269 +0,7167 —o,458i —4,0491 — 0,2=0 

+0,1971 +1,9578 +o,3853 —0,1114 +0,2309 -1-3,2729 +22,1=0 

» La résolution de ces équations par Ja méthode des moindres carrés 
nous a fourni les corrections à appliquer aux éléments (I) pour représenter 
l'ensemble des observations faites de 1868 à 1872. Nous avons ainsi été 
conduit au système (II). 

(Il) Éléments oscillateurs pour 1868 septembre 28,0 (t. ni. de Berlin). 
M = 33.27.22,17 

77 =322.53.45,99 ] 

Q= i36. i5.46,48 \ équin. et éclipt. moy. 1870,0. 
/ = 5.24. 2,48 ] 
w = 4-35. 9,92 
f* = 797">9 5555 

G. R., 187a, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 13.) 91 
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» Les différences entre les positions déduites de ces éléments et les ob- 
servations sont : 

Nombre 
Dates. B — R c (Q — (£) c d'observations. 

1868 sept. 26,5.. — 4,0 +1,1 9 

» nov. 20,5.. +0,6 H-i',4 J 8 

1869 janv. 12, 5 +6,1 -1-7,6 2 

» fév. 6,5.. ....... -f-3,i — 4^7 ' 

1870 janv. 27,5 — 0,4 -1-2,3 3 

1871 avril 16, 5 .' . . -t-o,5 +1,2 . i3 

1872 juill. 25,5 -o,3 +1,7 5 

» .Nous ferons remarquer que la position normale de 1869 janvier 12,5 
est déduite de deux observations équatoriales rapportées à la même 
étoile. 

» Avec i.es éléments (II), nous avons calculé, pour 1872 juillet 29,0, les 

dûC d'Y fl-Z 

valeurs de .r , y , z , — % — % — -, en y ajoutant les perturbations |, vj, Ç, 

»v doc d'Y dz- 

rit 9 ^ lit 9 ^ dï P r °d u * t€S de 1 &6& septembre 28,0a 1872 juillet 29,0; 
nous avons obtenu, pour cette dernière époque, les coordonnées oc, y, z 
de la planète, et les composantes ^, -^-» y de sa vitesse. A l'aide de ces 
données, nous avons conclu les éléments osculateurs suivants : 

(III). Éléments oscillateurs pour 1872 juillet 29,0 (t. ni. de Berlin). 

M„== 345.4ï -22, 20 

7T = 321 . 19. 7,57 ] 

Q= i36. io.24> 2 ° /■ équin. et éclipt. lïioy. 1870,0 
./' = 5.24- 2,07 J 
y = 4.37.31,04 
P = 798", 85365 

» Parlant des éléments (III) et tenant compte des perturbations pro- 
duites par Jupiter, Saturne et Mars, à partir de 1872 juillet 29,0, nous 
avons calculé l'éphéméride suivante pour l'opposition de 1873. 

Èphéméride de la planète (io3) Héra pour l'opposition de 1873. 



T. m. de Berlin. 


Ascension droite. 


Déclinaison. 


log. A. 


Temps 
d'aberration 


1873 Nov. i6,5.... 


m h s 
4 . 2 I . 32 , 28 


-fi3°. 19. 5", 8 


0,^44 -° 2 


m s 
l4.33 


17,5 


4.20.37,52 


-+- 13. 16.47,2 


, 243 . 66 


l4.32 


i8,5 


4 . 1 9 . 4 2 , ^5 


+ 1.3 1 4 - 3 1 , 3 


, 243 . 38 


l4-32 


19,5..... 


. 4.18.46,5?. 


-!-t3 1 .!2.l8,4 


0,2.43. 16 


14. 3i 



( 

T. m. de Berlin. Ascension droite. 

m h s 

1873 Nov. 2o,5 4„ 17.50,40 

» 21,5..... 4» 16.53,96 

» 22,5 4- i5. 57, 29 

» 23,5 /{.. \5. o,44 

» 24, 5 4- ^ 3,48 

» 25,5 4- '3. 6,49 

» 2.6,5. .... 4- 12 « 9>55 

» 27,5 4- ' I 12,71 

» 28,5 4- IO - i6,o5 

» 29 , 5 4 • 9 • * 9 > 62 

» 3o,5 4« 8.23,4g 

1873 Dec. i,5 4. 7.27,73 

» 2,5 4* 6.32,4o 

3,5 4. 5. 3 7 , 56 

• . » 4>5 4- 443,27 

» 5,5 4 • 3 . 49 5 57 

» 6,5 4- 2-56,54 

7> 5 4- 2 - 4> 2 4 

: '» 8,5 4 • 1.12,71 

» 9,5 4- 0.22,01 

» IO,5 3.59.32,ig 

» I I ,5 3.58.43,3i 

» 12,5 3.57.55,42 

i3,5 3.5 7 . 8,56 

» i4>5 3.56.22,79 

» Opposition le 26 novembre. — L'éclat 
onzième grandeur. » 
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Déclinaison. 

o / 

3. fO. 



+ 



-4- 



8,6 
8. 2,0 
5.58,8 
3 . 5g . 3 
2. 3,6 
0.11,8 
2 . 58 . 24 , 1 
2 . 56 . 4o , 8 
2.55. 1,9 
2.53.27,6 
2. 51.57, g 
2.5o. 33,0 
2.49.13,1 
2.47.58,2 
2.46.48,6 

2 . 45 . 44 , 3 
2.44-45,3 
2 . 43 . 5 1 , 7 
2.43. 3,6 
2.42.21 ,3 

2. 41.44, g 
2.41 • i4,5 
2.4o.5o, r 
2.4o.3i ,7 
2.40.1g, 3 



log. A. 

0,243.01 
o,242.g4 
0,242.93 
0,243.00 

0,243. 14 
0,243.36 
o , 243 . 64 
0,244.00 
0,244.43 
o , 244 • g3 
o , 245 . 5o 

0,246. 14 

0,246.85 
0,247.63 
0,248.47 

0,249.39 

0,250.37 
o,25i .41 

O, 252. 52 

0,253.70 
0,254.93 
o, 256. 23 

0,257.59 

0,259.01 
0,260.48 



Temps 
d'aberration. 



4,3l 

4.3i 

4.3i 
4.3i 
4.3i 

4.32 



32 

33 

34 
35 



4.36 
4.37 
4-3g 

4.41 
4.4.2 
4.44 
4.46 
4.48 

4.5o 

4.53 
4.55 

4.58 
5. 1 
5. 4 

5. 7 



de la planète ressemblera à celui d'une étoile de 



GÉOMÉTRIE. — Résultats d'une recherche des caractéristiques des sjstèmes 
élémentaires de quartiques (*). Note de M. H. -G. Zeuthen, présentée 
par M. Chasles. 

« Nous ne nous occuperons ici que de systèmes de quartiques planes 
( courbes planes du quatrième ordre), qui passent para points donnés et 
qui sont tangentes à i3 — a droites, et nous n'aurons pas égard aux cas où 
ces points et droites prennent des positions particulières. 



(*) Comparer ma Détermination des caractéristiques des systèmes élémentaires de cu- 
biques [Comptes rendus, ig, 26 février et 11 mars 1872), ainsi que la détermination anté- 
rieure des caractéristiques des cubiques due à M, Maillard (thèse publiée en 187 1). 

91.. 
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» On peut trouver dans un de ces systèmes : 

» i° Un nombre v de courbes composées d'une conique et d'une droite 
double qui n'est pas tangente à la conique, et douées de sommets doubles 
aux deux points d'intersection et de six sommets simples placés sur la 
droite double; 

» a° X courbes composées d'une conique et d'une droite double qui est 
tangente à laconique, et douées d'un sommet triple au point de contact 
et de sept sommets simples placés sur la droite double; 

3° Ç courbes composées de deux droites simples et d'une droite double 
passant par leur point d'intersection; celui-ci sera un sommet quadruple, 
et les courbes auront encore huit sommets simples placés sur la droite 
double; 

» 4° *) coniques doubles douées de huit sommets; 

» 5° Ç courbes composées de deux droites doubles, et douées d'un som- 
met triple au point d'intersection, de six sommets simples placés sur Tune 
des deux droites et de trois placés sur l'autre; 

» 6° p courbes composées d'une droite simple et d'une droite triple, et 
douées d'un sommet double au point d'intersection, et de dix sommets 
simples placés sur la droite triple; 

» 7 B droites quadruples douées de douze sommets. 

» Dans la détermination du nombre p, on fait usage des propositions 
suivantes : 

» Il existe i55a courbes à branche triple dont les deux droites compo- 
santes et neuf des sommets simples ont des positions données. 

» Il existe 328o courbes à branche triple dont la droite triple, les dix 
sommets simples et un point de la droite simple ont des positions données. 

» Il existe 9400 courbes à branche simple dont les deux droites compo- 
santes passent par deux points donnés et dont tous les sommets se trouvent 
sur des droites données. Le lieu donné du sommet double peut être, en 
particulier, la droite simple. Si l'on substitue à la droite, lieu du sommet 
double, ou à une des droites, lieux des sommets simples, la condition que le 
point fixe de la droite triple doit être sommet double ou simple, le nombre 
indiqué sera remplacé par 9400 — 3a8o = 6 1 20, ou par 9400 — 1 552 = 7848. 

» De même, pour trouver le nombre Ô, on fait usage des propositions 
suivantes : 

» Il existe 45i44° droites quadruples qui ont une position donnée et 
dont onze sommets sont donnés. 

» Il existe 2 708640 (= 6 . 45 r 44°) droites quadruples qui passent par 
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un point donné, et dont les sommets se trouvent sur des droites données. 
Si l'on substitue à une de ces droites la condition que le point donné doit 
être un sommet, ce nombre sera remplacé par 2708640 — 451440 

= 2 25*7 20 °- 

» Dans les nombres qu'indiquent ces propositions ne sont pas compris 
les facteurs dus à la règle suivante, qu'il faut observer à la détermination 
de tous les nombres théoriques de courbes exceptionnelles : 

» Chacun des nombres v, A, |, vj, £, p, $ comprend ra a . m? fois une 
courbe singulière si a points (ou droites) donnés se trouvent sur (ou sont 
tangents à) des branches rc-tuples, et (3 droites données passent par des 
sommets //2-tuples. 

» La formule suivante servira à trouver la seconde caractéristique p! 
d'un système dont on connaît la première caractéristique p. 

(1) pf=6p- 4v- 3X-4£- 2/5 — 3Ç—6p - 120. 

» La caractéristique p. du système déterminé par i3 points étant égale 
à 1, un usage successif de cette formule donnera toutes les caractéristiques 
des systèmes dont nous nous occupons ici. On aura, en désignant par 
N(«/?, pi), où a -h p = 1/4, le nombre de quartiques qui passent par 
a points et sont tangentes à |3 droites : 

Pour a> 7 , a = 7 , 6 5 4 3 

N(a/>,/3Z) = 6P, 279600, 1668096, 9840040, 5648i3 9 6, 3o838 9 8 9 6, 
Pour a. — 2 , 1 , o . 

N {ap, /3/) = i53o 3455o4, 6 533 9 46 5 7 6, a3oin 9 n44. 

» On trouve les nombres i55a, 3280,..., indiqués dans les propositions 
qui sont exposées ci-dessus, en appliquant aux différents systèmes, à côté 
de la formule (1), une autre formule qui résulte, comme 1, d'applications 
du principe de correspondance : 

(2) 27fx = 7i-f-4ov -+-3aX + 46^+ 14V7 -h 24 Ç h- 45p+ 72 0, 

où Tt est le nombre de courbes du système qui ont un point double (som- 
met double). La coexistence des deux formules a servi aussi à déterminer 
ou à vérifier ceux d'entre leurs coefficients dont la détermination théo- 
rique était trop difficile, et à vérifier les calculs. 

» Pour faire application de la formule (2), il a été nécessaire de trouver 
antérieurement les valeurs du nombre tt pour les différents systèmes. Cette 



( 7 o6 ) 
recherche a demandé une étude successive des systèmes élémentaires : 
i° de quartiques douées de deux points cuspidaux et d'un point double; 
2°-4° de quartiques douées d'un point triple à branches coïncidentes ou 
distinctes ; 5° de quartiques douées de trois points doubles ; 6° de quar- 
tiques douées d'un point de contact de deux branches; 7 de quartiques 
douées de deux points doubles, et 8° de quartiques douées d'un seul point 
double. 

» Cette étude longue et pénible ne donne pas seulement les caractéris- 
tiques de ces systèmes et le moyen de trouver aussi celles de tous les autres 
systèmes élémentaires de quartiques ; mais elle montre aussi quelles sont leurs 
courbes exceptionnelles, et comment les singularités plus compliquées ré- 
sultent de la coïncidence de singularités pluâ simples. Les résultats des re- 
cherches sur les caractéristiques des quartiques seront aussi utiles pour 
l'étude de la relation qui existe entre les douze tangentes qu'on peut mener 
d'un point à une quartique. 

» Je terminerai cette Note en indiquant les formes des équations de 
quelques-unes des courbes exceptionnelles d'un système de quartiques 
sans points singuliers. L'équation 

<p 2 .j 2 H-2<p 3 .j4-? 4 ==o, 

où <p 2 , 9, et <p 4 sont des fonctions de x et / des degrés 2, 3, 4> et où les 
coefficients de ç> 3 et (p« sont infiniment petits des ordres 1 et 2. respective- 
ment, représente une des courbes singulières dont nous avons désigné le 
nombre par v. Les sommets simples seront déterminés par le discriminant 
(?l — M* = °- Si ?2 est un carré, disons <p 2 = x 2 , on aura une des courbes 'Ç 
Alors les trois sommets de la droite x = o sont déterminés par <p 3 = 0. 
» De même, les équations 

<N j 3 •+■ <hj a -+- ty*r +• +« = °' 
r 4 + x«j 3 ■+■ X2 j 2 -+- *3 j -+- x* = °' 

tel -+- w» = o, 



"où i|> 2 , Xi et '«ô <K et x, ; 4> 4 et / 3 ; fa sont infiniment petits des ordres res- 
pectifs i; a; 3; 4, représenteront des courbes exceptionnelles apparte- 
nant aux nombres p, 6 et yj. A déterminer les sommets servent, dans les 
deux premiers cas, les discriminants des équations, dans le troisième l'équa- 
tion &) 4 = o. 

» Je ne connais pas les formes des équations qui représentent les courbes 
exceptionnelles X et £. » 
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physique. — Sur la polarisation et la fluorescence de l'atmosphère. 
Note de M. A. Làllemand, présentée par M. Faye. 

« L'étude assidue que je viens de faire de la polarisation atmosphé- 
rique m'a conduit à la considérer comme un cas particulier du phénomène 
de l'illumination des corps transparents par la lumière naturelle. On sait, 
en effet, que si l'on place un ballon de verre sphérique, rempli d'un li- 
quide incolore, sur le trajet d'un faisceau de rayons solaires rendus con- 
vergents par une lentille à long foyer, les molécules du liquide disséminent 
la lumière dans toutes les directions; et, tandis que le rayon incident ou 
transmis est neutre, les rayons disséminés par le liquide sont entièrement 
polarisés dans une direction normale au faisceau, et partiellement dans 
une direction oblique. Ces phénomènes s'expliquent simplement en admet- 
tant, comme Fresnel l'a démontré, que le mouvement vibratoire de l'éther 
est normal au rayon lumineux; et si l'on suppose, en outre, que cette illu- 
mination du milieu transparent est due à une simple propagation latérale 
du mouvement lumineux, il résulte de là que le cercle enveloppe des tra- 
jectoires elliptiques à orientation variable, qui caractérisent le mouvement 
d'une particule éthérée dans la lumière naturelle, apparaît de profil à 
l'observateur quand il vise normalement au rayon, et suivant une ellipse 
dont le grand axe reste constant, tandis que le petit axe varie avec l'incli- 
naison de la ligne de visée sur le filet lumineux. La proportion de lumière po- 
larisée doit varier comme le sinus carré de l'angle que fait le rayon visuel avec 
Taxe du faisceau, ce qu'il est facile de vérifier avec le polarimètre d'Arago. 
» La polarisation de l'air s'explique de la même manière; tous les phy- 
siciens ont pu constater, après Arago, que la polarisation est maximum dans 
un pian normal au rayon solaire, et décroît à mesure que la ligne de visée 
s'éloigne de ce plan. Il est vrai que la proportion de lumière polarisée de- 
vrait rester constante quand le polarimètre est dirigé suivant les diverses 
génératrices d'un cône droit dont l'axe est le rayon solaire lui-même, ce 
que l'expérience est loin de vérifier; mais il faut tenir compte de l'impureté 
des couches inférieures de l'atmosphère et des réflexions diffuses ou spécu- 
laires, dont les particules solides ou liquides qu'elle tient en suspension 
sont le siège. Ces particules, qui interviennent activement dans la forma- 
tion des points neutres, comme je l'indiquerai tout à l'heure, n'ont aucune 
influence sur le phénomène principal de la polarisation atmosphérique. Il 
suffit, pour arriver à cette conviction, de remarquer que, lorsqu'une étroite 
ouverture se produit au sein d'épais nuages enveloppant tout l'horizon, le 
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ciel, à travers cet hiatus, est aussi fortement polarisé que par un temps 
serein; et pourtant, dans ce cas particulier, l'illumination est due aux 
couches d'air pur situées au delà des nuages. Il en est de même quand le 
ciel est entièrement voilé par de légers cirrhus; le polariscope accuse en- 
core une polarisation énergique, alors que la couche d'air subnébuleuse 
n'est pas directement éclairée par les rayons solaires; d'un autre côté, il 
arrive souvent qu'un nuage isolé, bas et épais, ne donne que de très-faibles 
signes de polarisation, et quelquefois même n'en donne aucune trace, bien 
que la couche d'air qui le sépare de l'observateur soit directement illuminée 
et se trouve d'ailleurs dans une direction favorable. 

» Nous sommes donc conduits à admettre que la polarisation de l'atmo- 
sphère est le résultat d'une dissémination moléculaire, due sans doute 
à une condensation particulière de l'éther autour de chaque molécule 
aérienne. A ce point de vue, la lumière atmosphérique polarisée devrait 
être blanche, et c'est, en effet, ce qu'indiquent les couleurs complémen- 
taires du polariscope à lunules. Lorsque les deux images sont en partie su- 
perposées, elles reproduisent de la lumière qui, par contraste, paraît sen- 
siblement blanche. Jusqu'à ce jour, pourtant, les physiciens avec Arago ont 
regardé le bleu du ciel comme étant polarisé; il devrait alors se partager 
inégalement entre les deux images, suivant la position de l'analyseur, et les 
couleurs complémentaires du quartz différeraient beaucoup, dans certains 
cas de celles qu'il donne avec de la lumière blanche. C'est ce qu'on vérifie 
aisément avec un polariscope dirigé vers une partie du ciel où la teinte 
bleue est intense et un polarimètre qui vise an travers d'un large tube, dans 
une région nuageuse dont on polarise partiellement la lumière avec la pile 
de glaces, de manière à réaliser des conditions identiques. Si les quartz 
des deux appareils proviennent d'une même lame subdivisée, et ont par 
conséquent des épaisseurs égales; si, d'un autre côté, les sections princi- 
pales des deux prismes analyseurs sont également inclinées sur le plan de 
polarisation de la lumière incidente, on reconnaît que les teintes de la 
double image sont différentes dans les deux appareils, et, pour les iden- 
tifier, il suffit de placer devant l'oeil qui vise au travers du polarimètre un 
verre coloré en bleu clair, ou mieux encore une auge étroite renfermant 
un liquide bleu, dont on peut graduer la teinte par dilution. Lorsque, à 
l'aide de cet artifice, l'identité des couleurs a été réalisée, elle se maintient 
pour toutes les nouvelles positions que l'on donne aux deux analyseurs : le 
bleu du ciel est donc neutre et se partage également entre les deux images. 

» J'attribue la couleur bleue de l'atmosphère à un phénomène de fluo- 
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rescence quinique ou hypochromatique, c'est-à-dire avec changement de 
réfrangibilité due à une absorption partielle des rayons chimiques ou 
ultra-violets. La plupart des liquides incolores et des solutions salines 
possèdent, à des degrés divers, cette espèce de fluorescence qu'on observe 
aisément avec des rayons ultra-violets polarisés, ou plus simplement en- 
core en observant avec un biprisme de Biot le liquide illuminé par de la 
lumière naturelle. Lorsque la section principale du prisme est normale au 
faisceau lumineux, l'image extraordinaire ne s'éteint pas complètement et 
renferme toujours la moitié de la lumière neutre due à la fluorescence. 
Cette image est le plus souvent colorée en bleu clair, et cette nuance per- 
siste quand on interpose sur le trajet du faisceau un verre violet foncé. On 
reconnaît ainsi que la fluorescence quinique est une propriété presque gé- 
nérale des substances incolores et diaphanes. Elle est énergique, par exem- 
ple, dans les sels d'alumine les plus purs en solution aqueuse; plus faible, 
quoique facilement observable, dans les sels ammoniacaux. On ne saurait 
nier d'ailleurs le pouvoir absorbant de l'atmosphère pour les rayons chi- 
miques. M. Roscoe, en particulier, a prouvé combien le Soleil couchant 
est pauvre en rayons de cette espèce. Il serait difficile, pour le moment, 
d'apprécier le rôle que jouent dans cette absorption les divers éléments de 
l'air et la vapeur d'eau. Une étude photographique plus approfondie du 
spectre chimique nous édifiera peut-être un jour à cet égard 

» Pour compléter ce résumé de mes recherches, il me reste à dire 
quelques mots des points neutres. Il en existe deux : l'un, signalé par 
Arago, se trouve en moyenne à r5o degrés du Soleil, dans le vertical qui 
contient cet astre et l'oeil de l'observateur; le second, observé pour la pre- 
mière fois par M. Babinet, est à 17 degrés environ du Soleil, dans le même 
plan et du même côté que le premier. Je ne cite que pour mémoire un troi- 
sième point de nulle polarisation, que M. Brewster aurait observé à 8 degrés 
du Soleil, du côté opposé aux deux premiers; je n'ai pu, en aucune occa- 
sion, en constater l'existence. La formation des points neutres est toujours 
liée à deux polarisations inverses, en deçà et au delà de chacun de ces 
points. Arago avait reconnu, en effet, qu'au-dessous du point neutre, l'air 
est polarisé dans un plan perpendiculaire à l'azimut solaire; j'ai pu véri- 
fier qu'il en est toujours ainsi pour le point neutre de M. Babinet. Ce point 
ne se produit bien nettement que lorsque le Soleil est voisin de l'horizon, 
et, si le polariscope est armé d'un biquartz à rotations opposées, la sensibi- 
lité de l'instrument permet de reconnaître la polarisation inverse qui a lieu 
au-dessous de ce point. 

C. R. 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, IN» 15.) Q2 
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» La genèse des points neutres s'explique par l'intervention des pous- 
sières et corpuscules de toute nature, qui abondent dans les couches infé- 
rieures de l'atmosphère. Supposons, pour plus de simplicité, le Soleil à 
l'horizon et l'observateur visant du côté opposé, dans une direction hori- 
zontale. D'après les lois de l'illumination, l'air, dans cette direction, devrait 
être neutre au polariscope; mais la réflexion spéculaire qui, sous diverses 
incidences, se produit à la surface des poussières atmosphériques, déter- 
mine la formation de deux faisceaux lumineux horizontaux, convergents, 
et symétriques par rapport au vertical qui contient le Soleil et l'observa- 
teur. La propagation latérale du mouvement lumineux, due à ces rayons 
ainsi déviés, a pour résultat de polariser horizontalement les couches d'air 
situées dans la région opposée au Soleil. A une certaine hauteur au-dessus 
de l'horizon et dans l'azimut solaire, la propagation latérale due aux 
rayons directs engendre une polarisation verticale, qui annule la première 
et donne naissance au point neutre d'Arago. Dans le cas particulier que je 
considère, si l'on dirige le polarimètre successivement vers tous les points 
de l'horizon à partir du Soleilj on constate que l'air est toujours polarisé 
dans un plan horizontal, et que la proportion de lumière polarisée croît 
graduellement jusqu'à 90 degrés, pour décroître ensuite très-lentement et 
rester sensiblement constante à partir de 160 degrés. 

» Le point neutre de M. Babinet est produit par la même cause et 
s'explique de la même manière. Le Soleil étant toujours supposé à l'horizon 
et le polariscope dirigé vers lui, les réflexions spéculaires formeront encore 
au devant de l'observateur deux faisceaux convergents et symétriques par 
rapport à l'azimut solaire; mais il est évident que l'épaisseur de ces deux 
faisceaux dans le sens horizontal sera bien moindre dans ce cas que précé- 
demment. Pour une incidence déterminée et dans une couche parallèle à 
l'horizon dont l'observateur est le centre, les poussières réfléchissantes qui 
concourent activement à la production des deux points neutres sont ré- 
parties dans deux secteurs supplémentaires et inégaux. Le plus petit de ces 
deux secteurs, d'autant plus petit que l'angle d'incidence est plus voisin de 
90 degrés, est celui qui concourt à la génération du point neutre de M. Ba- 
binet. Ce point devra donc être moins élevé au-dessus de l'horizon que 
celui d'Arago, comme l'indique l'expérience. Sans entrer dans des détails 
que ne saurait comporter cette Note, je ne puism'empêcher de faire remar- 
quer que ce nouveau point de vue justifie bien le déplacement du point 
neutre d'Arago, lorsque le ciel est en partie voilé par des nuages, et com- 
ment il est rejeté en dehors de l'azimut solaire, du côté opposé à la partie 
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nébuleuse. Toutes les particularités du phénomène général de la polarisa- 
tion de l'atmosphère et des points neutres viennent à l'appui de cette 
théorie, dans laquelle la réflexion et la réfraction n'interviennent que pour 
changer la direction des rayons solaires, sans être en aucune manière la 
cause efficiente de la polarisation aérienne. » 

CHIMIE. — Nouvelle préparation de l'acide chromique. INote 
de M. E. Duvillier. (Extrait par l'auteur.) 

« J'évite les inconvénients des méthodes ordinaires en attaquant à l'ébul- 
lition le chromate de baryte par l'acide nitrique en excès; le nitrate de 
baryte à peu près insoluble se précipite à l'état cristallisé, et il reste de 
l'acide chromique, qu'on purifie par concentrations successives et finale- 
ment en le traitant par une quantité convenable d'acide sulfurique faible. 
Voici comment il convient d'opérer. On fait réagir pendant 10 minutes à 
l'ébuliition : 

ioo parties de chromate de baryte, 

ioo parties d'eau, 

i4o parties d'acide nitrique à 4o degrés Baume. 

On verse d'abord l'eau sur le chromate de baryte, pour en former une es- 
pèce de bouillie, puis ensuite l'acide nitrique. Ce détail a de l'importance; 
car si l'on faisait l'inverse, l'attaque se ferait moins bien, le nitrate formé 
emprisonnant du chromate de baryte. 

» A la liqueur devenue rouge on ajoute 200 parties d'eau, et l'on fait 
de nouveau bouillir pendant dix minutes. La liqueur, abandonnée à elle- 
même, laisse déposer rapidement le nitrate de baryte. 

» Le liquide surnageant, étant refroidi, contient 4 parties de nitrate 
de baryte pour 100 de matières solubles. Après décantation, on le con- 
centre jusqu'à ce que son volume soit devenu à peu près celui de l'acide 
employé. Pendant cette opération, la plus grande partie du nitrate dis- 
sous se précipite, et, après refroidissement de la liqueur, on obtient de 
l'acide chromique qui ne renferme plus que o,5 pour 100 de nitrate de 
baryte. 

» On chasse l'excès d'acide nitrique en évaporant la liqueur presque à 
sec, ajoutant de l'eau à plusieurs reprises et répétant ces opérations jusqu'à 
ce qu'un bouchon trempé dans l'ammoniaque ne produise plus de fumées 
blanches. L'acide chromique suffisamment concentré cristallise alors en 
mamelons noirs, en tout semblables aux plaques que l'on obtient dans le 

92.. 
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vide par la méthode de Bolley. On obtient ainsi, en quelques heures, un 
acide qui peut être très-suffisant dans la plupart des cas. 

» Si l'on veut obtenir un produit complètement pur, il suffit de pré- 
cipiter, à l'ébullition, par une quantité convenable d'acide sulfurique, la 
baryte restée en dissolution; on obtient ainsi très-rapidement de l'acide 
chromique absolument pur. 

» Cette opération a, sur toutes celles qui ont été décrites jusqu'ici, l'a- 
vantage de donner très-rapidement tout l'acide chromique renfermé dans 
le chromate de baryte employé, et en outre un acide absolument pur. 

» Cette préparation pourrait s'effectuer en grand, si les besoins de l'in- 
dustrie exigeaient l'emploi de quantités considérables d'acide chromique 
pur. On opérerait sur les quantités indiquées ci-dessus, en ayant soin de 
recueillir l'excès d'acide nitrique dans un appareil distillatoire convenable, 
pour le faire servir à une autre opération. Le nitrate de baryte recueilli 
pourrait s'employer à la préparation du chromate de baryte; il n'y aurait 
donc, comme on le voit, aucune perte. » 

chimie. — Sur les différents mouvements vibratoires produits par les composés 
explosifs; par MM. P. Champion et H. Pellet. 

« Dans une Note précédente, nous avons cherché à démontrer que la 
décomposition instantanée des corps explosifs était due à des mouvements 
vibratoires indépendants de l'action du choc et de la chaleur (i). Ces mou- 
vements vibratoires sont-ils d'espèce différente, et peut-on , par une mé- 
thode directe, prévoir d'avance leur mode d'action sur d'autres composés 
explosifs? Telle est l'étude qui fait l'objet de cette Note. 

» M. Abel a constaté que, tandis que l'explosion d'une faible quantité de 
fulminate de mercure est apte à provoquer celle du coton-poudre com- 
primé, des quantités très -considérables d'iodure d'azote ou de nitro- 
glycérine sont incapables d'amener ce résultat, même en employant des 
quantités telles de ces deux composés explosifs, que la force mécanique 
développée par leur explosion soit de beaucoup supérieure à celle qui est 
produite par la charge de fulminate de mercure nécessaire à l'explosion 
du coton -poudre (a). 

» Pour expliquer ces faits, nous avons d'abord cherché à établir que 



(i) Comptes rendus, 22 juillet 1872, p. 210. 

(2) annales de Chimie et de Physique, septembre et octobre 1870. 
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Jes mouvements vibratoires engendrés parles composés explosifs varient 
singulièrement, suivant la nature de ces derniers et les quantités sur 
lesquelles on agit. 

» Soit une série de flammes sensibles correspondant à la gamme de sol 
majeur, en prenant le la normal pour point de départ (i) et disposées 
suivant les précautions indiquées par MM. Tyndall et Schaffgotsch. La 
sensibilité des flammes chantantes varie avec un certain nombre de circon- 
stances, telles que la forme des brûleurs, l'épaisseur de leurs parois et la 
position qu'ils occupent dans les tubes de verre. Chaque note était réglée 
successivement à t'aide d'un cylindre en carton, que l'on fixait sur le tube 
dont on déterminait approximativement la longueur par un essai préalable. 
La pression du gaz exerçant aussi une grande influence sur la sensibilité 
des flammes, nous avons eu recours au régulateur Giroud, dont nous 
avons constaté la constance à des pressions très-variables. 

» Première expérience. - A 5 mètres de distance de l'appareil, on a disposé 
une enclume sur laquelle on plaçait successivement de l'iodure d'azote et 
du fulminate de mercure, renfermés entre deux membranes de baudruche, 
pour rendre plus commode le maniement de l'iodure d'azote et éviter les 
déperditions au moment de l'explosion provoquée à l'aide d'un marteau. 
Chaque sachet renfermait s r ,o3 de composé explosif. L'iodure était pesé 
à l'état humide, en déterminant à l'avance, par un essai direct, la quan- 
tité d'eau qu'il renfermait. 

» Dans ces conditions, l'iodure d'azote était sans action sur les flammes, 
tandis que le fulminate de mercure produisait \e départ des flammes cor- 
respondant aux notes suivantes : la, do, mi, fa, soi C'est, du moins, ce 
qui résulte de nombreuses expériences, qui n'ont présenté que de rares 
écarts. 

» Tl semble donc qu'on peut conclure de là, non~seulement que l'iodure 
d'azote et le fulminate de mercure développent des vibrations différentes, 
mais, en outre, que les mouvements vibratoires déterminés par le fulminate 
agissent sur certaines notes, à l'exclusion des notes intermédiaires. 

» Deuxième expérience. - Si l'on réduit à 3 m ,5o l'intervalle qui sépare l'en- 
clume de l'appareil, l'iodure d'azote influence les notes supérieures, tandis 



(i) Dans nne première disposition, nous avions employé la gamme chromatique complète • 
mais, outre les difficultés que présente le réglage d'un aussi grand nombre de flammes, les 
distances relativement faibles qui séparent chaque note donnaient à cet appareil une sen- 
sibilité trop considérable. 
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que le même poids de fulminate agit sur toute la gamme. Les différences 
que nous avons signalées précédemment se manifestent donc encore. 

» Si, dans les expériences précédentes, on porte à 2 décigrammes le 
poids de l'iodure d'azote, et qu'on le place à une faible distance de l'appa- 
reil analyseur, la gamme entière est influencée. 

» On peut donc se rendre compte, à F aide des expériences qui pré- 
cèdent, des modifications produites sur les vibrations, en augmentant la 
quantité de matière détonante, et concevoir, par suite, qu'il doit exister 
un rapport déterminé entre l'impressionnabilité des composés détonants, 
comme le coton-poudre, la nitroglycérine, la dynamite et la quantité de 
corps explosif qui sert d'amorce. M. Abel a démontré, en effet, que la 
charge de fulminate de mercure capable de faire détoner la nitroglycérine 
est sans action sur le coton-poudre comprimé. 

» Nous avons pensé qu'on pourrait tirer de là quelques autres con- 
clusions. On a vu que les flammes sont diversement influencées quand on 
modifie la distance de l'explosion, pour un même poids de composé ex- 
plosif, et que cette influence agit des notes élevées aux notes basses. Il en 
résulte que les sons élevés prédominent dans les explosions, ou sont 
doués d'une plus grande amplitude : on pourrait peut-être rapprocher ce 
fait des résultats obtenus par M. Lucas dans ses récentes expériences (1). 
Ce savant a démontré en effet, à l'aide de cloches de poids différents pla- 
cées sous l'eau, que les sons aigus possèdent une amplitude supérieure à 
celle des sons graves. 

» Troisième expérience. — En étudiant comparativement, par le même pro- 
cédé, les mouvements vibratoires produits par le fulminate de mercure et la 
nitroglycérine, nous n'avons pu constater la différence d'action qui carac- 
térise l'iodure d'azote. Cependant M. Abel a démontré, par des expériences 
précises, que, tandis que le fulminate de mercure provoque l'explosion du 
coton-poudre comprimé, un excès de nitroglycérine, dans les mêmes con- 
ditions, ne peut produire le même effet. 

» On peut expliquer cette anomalie apparente par le peu d'étendue de 
notre appareil analyseur, et nous ne doutons pas que, en prolongeant la 
série des flammes graves, on arriverait à constater, entre ces composés, des 
différences analogues à celle que nous avons établie pour le fulminate de 
mercure et l'iodure d'azote. Ce fait n'infirme donc en rien la théorie que 
nous avons exposée. 

(1) Comptes rendus, n° 22, juillet 1872, p. 206. 
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» Le nitroglycol , la nitroérythrite et la nitrodulcite paraissent se 
rapprocher de la nitroglycérine sous le rapport des mouvements vi- 
bratoires. 

» On pourrait sans doute, dans cette méthode expérimentale, substituer 
aux flammes chantantes l'appareil de M. Helmholtz. » 

anatomie végétale. - Sur les diaphragmes et les réseaux fibro-vasculaires 
des tiges et des feuilles de certaines Monocotylédones. Note de M. J. Duval- 
Jocve, présentée par M. Duchartre. 

«Dans la séance du I er avril de cette année, j'ai eu l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie des Sciences une Communication où je signalais la 
présence d'un réseau fibro-vasculaire dans les diaphragmes des feuilles de 
certains Juncus. Je croyais alors ce fait particulier à ces feuilles ; mais la 
présence de semblables réseaux dans les diaphragmes des lacunes partielles 
que présentent les gaines des mêmes plantes m'a porté à les rechercher 
dans les diverses Monocotylédones qui ont des lacunes à air interrompues 
par des diaphragmes, et j'en ai rencontré partout. 

» Le limbe des feuilles du Luzula maxima,T>.G., du CladiumMariscus,^. Br., 
de nombreux Carex, m'a constamment présenté un faisceau fibro-vascu- 
laire traversant les diaphragmes des lacunes et mettant en communication 
les faisceaux des nervures longitudinales parallèles. 

» Dans les lacunes que présentent les chaumes des Scirpus palustris, L. 
lacustris, L., littoralis, Schrad, etc., les diaphragmes, composés de cellules 
très-particulières, sont parcourus par un réseau peu ramifié de faisceaux 
fibro-vasculaires. II en est de même sur un très-grand nombre de Cjperus, et 
notamment sur les C.fuscus, L., serotinus, Rottb., Papyrus, L., longus,L., etc. 

» Les Graminées aquatiques, Gljceria fluitans, R. Br., spectabilis, M. 
et K., etc., présentent aussi des diaphragmes soutenant un réseau fibro- 
vasculaire transversal. 

Les Typha, les Sparganium, Y Acorus Calamus,L., le Veratrum album, L. 
les espèces aquatiques du genre Iris, le Pontederia cordata, L., les Strelitzia 
augusta, Th., Reginœ, Ait., le Bananier, le Thalia dealbata, Fras., le Butomus 
umbellatus, L., les Sagittaria lancifoliaetsagittifolia,L.,Y AlismaPlantaqo L. 
en un mot les Monocotylédones aquatiques offrent constamment des fais- 
ceaux fibro-vasculaires qui, traversant ou bordant les diaphragmes des 
lacunes à air, unissent les faisceaux des nervures. 

» Les observations faites sur toutes les Monocotylédones aquatiques que 
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j'ai pu me procurer dans le cours de cet été ont toutes concordé et se ré- 
sument en ce qui suit : 

i° L'organisation de feuilles cloisonnées par des diaphragmes n'est pas 
réduite aux Juncus; elle n'y est qu'un cas particulier d'une loi commune 
aux Monocotyîédones aquatiques. 

» 2 Dans ces plantes, les diaphragmes des tiges, des pétioles et des 
feuilles sont disposés de diverses manières : 

» A. Ils ne s'étendent que sur une seule lacune ayant à son pourtour au 
moins autant de faisceaux longitudinaux que de faces ; ex. : Luzula rnaxima, 
Scirpus lacustris, Cjperusfuscus , etc. 

» B, Ils s'étendent sur plusieurs lacunes qui n'ont pas un faisceau lon- 
gitudinal à chacun de leurs angles, et ils relient entre eux des faisceaux 
disséminés; ex. : Cyperus Papyrus, Sagittaria, Acorus, etc. 

» C. Un seul diaphragme relie tous les faisceaux longitudinaux épars au 
pourtour d'une lacune unique; ex. : Juncus lampocarpos, etc. 

» 3° Les réseaux vasculaires qui accompagnent les diaphragmes occu- 
pent diverses positions : 

» A. Ils sont accolés au-dessous; ex. : Scirpus lacustris, etc. 

» B. Ils s'intercalent dans l'unique assise du diaphragme qu'ils inter- 
rompent; ex. : Sagittaria, etc. 

» C. Ils rampent dans l'épaisseur du diaphragme composé de plusieurs 
assises de cellules; ex. : Cyperus Papyrus, etc. 

» D. Ils courent entre les bords des grands diaphragmes; ex. : Stre- 

litzia, etc. 

» 4° La forme des cellules d'un diaphragme diffère toujours de celle du 
reste du parenchyme; cette forme, rigoureusement déterminée sur une 
même espèce, varie à l'excès d'une espèce à l'autre. 

» 5° Cependant cette forme est toujours telle qu'elle présente de grands 
méats pour permettre le passage des gaz, fonction qui, avec la consolida- 
tion de la tige ou des feuilles, était la seule qu'on attribuât précédemment 
aux diaphragmes. 

» 6° Comme ces diaphragmes sont accompagnés de faisceaux transver- 
saux, leur fonction paraît être aussi de fournir des points d'appui à ces 
faisceaux qui mettent en communication les faisceaux longitudinaux. Ces 
derniers, sur les Monocotyîédones aquatiques, ne sont donc ni aussi isolés, 
ni aussi indépendants qu'on l'avait cru d'abord, en n'attribuant un réseau 
vasculaire, avec anastomoses, qu'à quelques groupes d'Aracées, d'Aspa- 
raginées, etc. 
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» 7° Dans un même genre, les espèces aquatiques ou des lieux très-humides 
ont des diaphragmes avec faisceaux transversaux, tandis que les espèces 
congénères tout à fait terrestres en sont privées; ce qui montre que l'in- 
fluence des milieux se fait sentir non-seulement à l'extérieur, mais jusque 
dans l'organisation la plus intime. » 

GÉOLOGIE. — Complément d'observations sur l'exercice de l'action Jilonienne 
dans les météorites ; par M. Stan. Meunier . 

« Le caractère filonien, signalé précédemment dans la météorite d'Ata- 
cama ( i ), se retrouve d'une manière très-nette dans le fer découvert en 
i8ro à Brahin, gouvernement de Minsk, en Russie, Ce fer est représenté au 
Muséum par un bel échantillon, poli sur la plupart de ses faces, et qui a 
été donné à la collection française par le Musée minéralogique de Vienne. 
Cet échantillon porte le signe 2. Q. 426. On y voit, comme dans le fer 
d'Atacama, une substance pierreuse englobée dans la matière métallique, 
et celle-ci présente, par conséquent, une structure spongieuse tout à fait 
analogue à celle du fer de Pallas. 

» Les minéralogistes qui se sont occupés de la masse de Brahin ont 
admis que la pierre s'y trouve en cristaux ; mais il suffit d'un examen peu 
approfondi pour reconnaître que, si cette pierre est incontestablement cris- 
talline, elle est, en même temps, essentiellement fragmentaire, et, comme 
j'y reviendrai tout à l'heure, on est amené à supposer qu'elle provient du 
concassement de gros cristaux préexistants. Ces fragments lithoïdes offrent 
des contours arrondis très-remarquables, et d'autant plus instructifs qu'on 
ne peut pas les attribuer à une cristallisation rapide et gênée. En effet, la 
matière pierreuse montre des séries de grands clivages parallèles entre eux, 
et, d'un autre côté, le fer qui l'entoure donne, par l'action des acides, des 
figures d'où il résulte manifestement qu'il s'est déposé avec la plus grande 
régularité, et sans doute aussi avec beaucoup de lenteur. En outre, ce fer 
s'est, dans maints endroits, introduit en filaments fort déliés dans les fis- 
sures que présentent les grains pierreux, et l'examen de l'échantillon dési- 
gné fait voir que ces fissures sont antérieures à l'arrivée du métal. La 
composition de la matière pierreuse ne concorde pas exactement avec la 
formule du péridot; elle m'a paru très-notablement plus riche en silice. 
Sous l'action des acides, sa surface polie manifeste d'ailleurs une structure 



ï ) Comptes rendus, t. LXXV, p. 588. 
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complexe, qui met en évidence d^ns la masse le mélange du péridot avec 
un silicate inattaquable et sans doute plus acide. 

» ; La nature chimique de la portion métallique du fer de Brahin nqus est 
connue par deux analyses de Laugier. Ges analyses sont peu concordantes 
entre elles, et les écarts qu'elles présentent s'expliquent tout naturellement 
quand on fait attention que cette portion métallique est complexe et varie 
d'un pointa un autre, comme on va le voir. 

» Sa structure est extrêmement régulière et ordonnée de la manière la 
plus nette par rapport aux dimensions et aux formes actuelles des fragments 
lithoïdes. La figure que les acides y dessinent montre en général • 
t° autour des grains pierreux, une bande de largeur variable d'un fer qui 
donne un moiré grenu; a° une lamelle de tsenite, qui n'existe pas abso- 
lument partout, mais qui se présente dans le plus grand nombre des points, 
et qui est bien remarquable par ses inflexions grossièrement parallèles aux 
contours des grains ; 3° un fer à lamelles de taenite parallèles entre elles et 
ressemblant tout à fait à l'alliage qui occupe la même position dans la 
masse d'Atacama; 4° quand la zone métallique entre les grains est relati- 
vement large, des îlots paraissant de nature très- voisine à celle du fer pré- 
cédent, mais très- nettement limités par une lamelle de taenite; 5° enfin, 
dans les endroits où cette zone est, au contraire, étroite, une lamelle de 
taenite occupant sa région moyenne. 

» Ce qui a été dit dans la Note citée plus haut et relative au fer d'Ata- 
cama dispense de montrer comment il est impossible, en présence de cette 
structure si particulière, de ne pas attribuer la formation du fer de Brahin 
à l'exercice de l'action filonienne dans une faille incomplètement remplie 
par des fragments pierreux. Mais il resterait à déterminer d'où provient la 
matière olivinoïde de la météorite russe ; et je dois m'empresser de dire 
que je n'ai connaissance d'aucune masse d'origine cosmique qui en soit 
entièrement formée, et jouant par conséquent, vis-à-vis du fer de Brahin, 
le rôle rempli par la pierre de Ghassigny à l'égard de la masse d'Atacama. 
L'idée vient que cette olivine pourrait, à la rigueur, être un minéral filonien 
lui-même, et concassé de façon à devenir le centre de concrétions métalliques 
postérieures. On voit, entre autres, des exemples terrestres de cette disposi- 
tion dans les fragments irréguliers de barytine très-cristallisée, englobés 
dans certains filons de galène. Toutefois aucun fait ne vient jusqu'ici con- 
firmer cette supposition. 

» Si le Muséum ne possède pas de météorite entièrement formée de l'oli- 
vine de Brahin, il convient de remarquer que cette même olivine seretrouve, 
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avec des caractères tout à fait identiques, dans des météorites cependant 
bien différentes : je veux parler de celles qui sont formées de la roche ap- 
pelée logronite, et parmi lesquelles il faut citer surtout la pierre tombée en 
Espagne, à Logrono, le 4 juillet 1 842, ainsi que les célèbres masses recueil- 
lies, en 1 863, dans la Sierra de Chaco, au Chili. 

» L'identité dont il s'agit est surtout visible sur l'échantillon 2.Q.289 de 
la Sierra de Chaco, que le Muséum doit à l'Ecole des Mines de Paris, et qui 
est poli. On y observe, au milieu d'une masse pierreuse très-riche en fer 
natif, d'une part, de grosses grenailles très-arrondies de fer nickelé, et, 
d'autre part, des grains tout à fait irréguliers et arrondis eux-mêmes d'un 
minéral péridotique, qu'on ne saurait distinguer, sous aucun rapport, de 
celui que contient le fer de Brahin. 

» Pour aujourd'hui, je me borne à constater l'identité des grains pérido- 
tiques de Brahin avec les gros grains faisant partie de la roche de la Sierra 
de Chaco; je reviendrai plus tard sur ce fait, qui paraît devoir jeter quelque 
lumière sur le mode de formation de la logronite elle-même; mais je ne 
puis m'empêcher de remarquer à cet égard combien, dans certains cas, la 
difficulté est grande de décider si une roche donnée est ou n'est pas, bré- 
choïde. Par exemple, certaines arkoses de Saône-et-Loire et d'ailleurs 
seraient confondues avec les porphyres, si l'on ne connaissait pas leur gise- 
ment; et beaucoup d'autres exemples de ce genre pourraient être cités. On 
me permettra de mentionner le suivant. Le signe 8.X. 260 appartient, dans 
les collections du Muséum, à un échantillon provenant du Mont-Gaillard, 
dans les Hautes-Pyrénées; c'est une masse anomale, bréchoïde, qui coupe 
en filons diversement orientés une masse d'argile bigarrée, superposée au 
calcaire de la période crayeuse. Parmi les fragments plus ou moins angu- 
leux qui concourent à la composition de cette brèche, on reconnaît le 
granité, la pegmatite, le leptynite, le talcschisie, le diorite, le calcaire com- 
pacte et beaucoup d'autres roches qui demanderaient à être déterminées 
avec soin. Le ciment est calcaire, mais il admet en mélange une foule de 
grains provenant des roches empâtées, et dont beaucoup sont cristallins; 
ce sont des paillettes de mica, de petits grains de quartz, etc. Ces cristaux 
rendent par place le ciment absolument méconnaissable, et ils masquent 
souvent les limites respectives des fragments agglutinés. Si une pareille 
brèche, formée de fragments météoritiques, tombait un jour du ciel, il y a 
toute probabilité qu'on la prendrait longtemps pour une roche normale. 
Je pense que cette méprise a été faite plusieurs fois, et j'ai déjà appelé l'at- 
tention sur ce point dans une Note relative à la météorite de Pârnallee. 

9 3.. 
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» Quoi qu'il eu §oit> on voit, par ce qui précède, que le fer deBrahin 
se présente comme une brèche de filon coucrétionné dont l'étude promet 
des notions nouvelles de stratigraphie météoritique ; et l'on peut espérer 
en obtenir des lumières, quant au mode de formation de la roche> dont 
les échantillons les plus connus proviennent de la Sierra de Chaeo. » 

GÉOLOGIE. — Observations sur les graviers alluviens des plaines de la Garonne > 3 
au village de Portet, près de Toulouse; par M. F. Gàruigou. 

« Une tranchée de 60 mètres de longueur, faite parallèlement à la Ga- 
ronne, au nord cii village de Portet, dans un gravier très-pur, m'a permis 
de relever une coupé fort instructive et très-intéressante au point de vue de 
l'étude géologique de ces graviers. ^ 

» On a percé la couche de cailloux roulés, de manière à atteindre les 
marnes miocènes. La tranchée produite ainsi mesure 6 mètres de pro- 
fondeur. 

» A la surface existe une couche fort mince de terre végétale avec quel- 
ques cailloux roulés, très-peu volumineux. Au-dessous se trouve une épais- 
seur de i m ,5o de sable, quelquefois légèrement terreux et contenant 
quelques lentilles de limon. Immédiatement au-dessous commencent les 
cailloux roulés, dont l'épaisseur atteint 4 mètres. La partie supérieure de 
cette couche est formée par des galets un peu plus que pugillaires et au- 
dessous. La partie inférieure est constituée par des cailloux à demi roulés, 
dont quelques-uns atteignent des dimensions et un poids considérables. En 
moyenne, ils ont bien iS à 3o centimètres de diamètre, et pèsent de 3 à 
4 kilogrammes au moins. J'en ai vu dont le diamètre atteignait un peu plus 
de 4o centimètres et le poids de 7 à 8 kilogrammes. Ces cailloux reposent 
sur la marne miocène. Les éléments de cette couche inférieure de cailloux 
roulés rappellent ceux que l'on voit actuellement dans les points où la 
Garonne et l'Ariége sont torrentiels. 

» Les cailloux que roulent aujourd'hui ces deux rivières, à Portet et à 
Toulouse, sont généralement pugillaires. On en rencontre cependant dont 
les dimensions atteignent 12 ou i5 centimètres, mais ils sont rares. Tous 
sont complètement roulés. 

» Bien que la chose soit encore douteuse pour quelques géologues, je 
pense, pour ma part, que ces cailloux demi-roulés ne peuvent provenir que 
de moraines glaciaires très-avancées au pied nord des Pyrénées, moraines 
d'une antiquité géologique considérable, lavées par les cours d'eau torren- 
tiels fournis par les glaciers au moment de leur fusion. 
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» Quoi qu'il en soit de l'explication que je donne, il résulte un fait 
intéressant au point de vue pratique, celui de la présence de ces gros cail- 
loux à la base des alluvions des plaines de Toulouse. 

» La base de ces alluvions remonte à une très-haute antiquité, et la sta- 
bilité de cette base permet de supposer que les galeries filtrantes (système 
de l'ingénieur d'Aubuisson) qui vont être établies dans ce point de la plaine 
par la ville de Toulouse auront une stabilité et une durée bien plus 
grandes que si on les établissait dans les couches alluviennes supérieures. » 

CHIRURGIE. — Sur l'invention de la méthode d'aspiration pour l'évacuation des 
liquides épanchés dans les cavités closes du corps humain : réclamation en 
faveur de M. G. Pelletan. Note de M, Bouvier, présentée par M. Bouley. 

« Dans une Lettre adressée dernièrement à l'Académie, M. J» Guérin 
revendique l'invention de la méthode d'aspiration pour l'évacuation des 
liquides épanchés dans les cavités closes du corps humain. Permettez-moi 
de rappeler à cette occasion un fait qu'il serait injuste de laisser dans 
l'oubli. 

» Il y a quarante et un ans (c'était en i83i), M. Gabriel Pelletan, au- 
jourd'hui octogénaire, fils d'un ancien membre de l'Académie des Sciences, 
communiqua à l'Académie de Médecine un Mémoire sur les inconvénients 
de la présence de Pair dans les foyers et sur les moyens d'y remédier. A ce Mé- 
moire était joint un instrument à l'aide duquel on pouvait extraire, des 
cavités splanchniques et de tous les foyers quelconques, les liquides qu'ils 
renferment, sans que l'air extérieur pût pénétrer dans ces cavités et ces 
foyers. 

» En i836, à la suite d'une longue discussion de l'Académie de Méde- 
cine sur l'empyème, M. G. Pelletan adressa une seconde fois son Mémoire 
et son instrument à cette Académie. 

» Il est lait mention de ces Communications de M. G. Pelletan : i° dans le 
Journal de Chimie médicale de MM. Chevalier et Julia de Fonteneîle, t. VII, 
p. i52; i° dans les Archives générales de Médecine, t. XXV, p. 272, i83i; 
3° dans le Bulletin de l'Académie de Médecine, 1. 1, p. a3^, i836. 

» Le Mémoire de M. G. Pelletan n'a pas été publié; mais son instrument 
est longuement décrit dans la Table générale du Journal de Chimie médi- 
cale, i re série (i83i-i836), p. io5, table qui a paru en i836. On y voit que 
l'instrument de M. G. Pejletan est muni d'une pompe aspirante et foulante, 
destinée à aspirer le liquide et à l'évacuer au dehors par un conduit latéral, 
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sans laisser entier Tâir dans le foyer des épanchements pleuraux, des 
abcès par congestion, etc. Le corps de la pompe est en cristal, afin de 
laisser voir la couleur et l'aspect du liquide. » 

M. A. GintcÊiKtiy, à propos de la Communication de M. Paye concerbant 
tin Mémoire de M. Hirh, sur les conditions d'équilibre et la nature pro*- 
babledes anneaux de Saturne, rappelle un passage des « Éléments d'As- 
tronomie » de Cassini II, passage bien connu des astronomes, d'après 
lequel les anneaux ne seraient sans doute qu'un amas de satellites, dis- 
posés à peu près dans un même plan. 

M. Hartsen adresse une Note relative à un alcaloïde extrait d'un Iso- 
pyrum. 

M. Dumas analyse les documents adressés à la Commission du Phyl- 
hocerà par deux de ses délégués, M. Duclaux et M. Maxime Cornu. 

« M. Duclaux écrit de Montpellier, le 16 septembre, que la maladie ne 
présente pas aux environs de cette ville le caractère foudroyant qu'elle 
offrait dans Vaucluse et dans la Crau. Telle vigne envahie depuis trois ans 
ne contient pas cent souches mortes, tandis qu'en Vaucluse on a vu des 
vignes donner une belle récolte en automne et périr tout entières au 
printemps suivant. 

» Dans l'Hérault, la maladie présente un caractère sporadique en quel- 
que sorte. Entre la limite du département et la rivière d'Hérault, il existe 
vingt points d'attaque, mais ces points , sauf les deux premiers atteints, 
Saint-Gély et Lunel-Viel, sont peu étendus. Quoique la maladie existe 
dans le département depuis 1869, la récolte de cette année n'en est pas 
moins splendide. 

» La vue de la carte de l'invasion du département, dressée par M. Du- 
claux, selon le désir de la Commission, montre qu'on y trouve à petite 
distance les unes des autres des vignes tout à fait perdues et des vignes flo- 
rissantes. 

» M. Maxime Cornu écrit de Bordeaux, le 18 septembre, le résUmé de ses 
observations sur les galles, sur le Phylloxéra ailé et sur le Phylloxéra atta- 
quant les arbres fruitiers. 

» ï. Des galles. — Conjointement avec M. Duclaux, il a pu constater 
l'identité de la forme du Phylloxéra des racines et de celui des feuilles. 
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Dans l'un et l'autre cas, les jeunes sont agiles et fuient l'endroit où ils ont 
pris naissance. 

» C'est par application sur les feuilles très-jeunes et longues d'un centi- 
mètre environ que ranimai donne naissance à la monstruosité celluleuse 
qui deviendra plus tard la galle et se fermera par une bordure de poils 
roides et nombreux. 

» Il est trop tard maintenant pour suivre exactement le développement 
de ces galles; l'étude doit en être commencée au moins deux mois plus 
tôt. 

» La forme des galles varie suivant les cépages; quand l'insecte les a 
abandonnées, elles noircissent par la partie interne; cette couleur pro- 
vient du tissu mort (fig. i). 





» Dans chaque galle, il n'y a qu'un seul insecte; mais les galles con- 
fluentes, dont les cavités communiquent, peuvent induire en erreur. On 
trouve dans l'intérieur des galles des enveloppes provenant des mues, au 
nombre de trois pour chaque individu. 

» Quand la galle est évacuée, on trouve parfois ces enveloppes envahies 
par un champignon sphériacé du genre Pleospora, qui est fréquent sur 
tous les débris azotés d'origine quelconque .(fig. 2). 

» Quoiqu'il y ait des galles d'âges différents, quand la feuille commence 
à devenir plus grande et plus ferme, il ne s'en forme plus de nouvelles. 
A l'époque actuelle (i5 septembre), presque toutes se sont vidées; la végé- 
tation subit un temps d'arrêt; pour avoir des galles jeunes, il faut des 
feuilles nouvelles et tendres : c'est vers la fin de mai qu'elles se montrent, 
d'après M. Laliman. 

» II. Galles sur un cépage européen, le Malbec. — On considérait à 
Bordeaux comme douteuse l'observation, rapportée par M. Planchon, de 
galles rencontrées à Sorgues sur le Tinto, cépage européen très-coloré. 
M. Laliman le pensait, et M. le D r Plumeau l'a positivement révoquée en 



. * ( i^:) 

doute dans la Coramùniéafion du n septembre dernier, faite devant la 
Section de Zoologie et de Zootechnie de l'Association française pour V ^avan- 
cement 1 dès Sciences. ' 

» M. Laliman a Cependant observé un autre exemple.de galles déve- 
loppées sur un cépage européen. 

» A côté d'un pied que M. Laliman rapporte au Vitis cordifolia, couvert 
de galles spéciales robustes et allongées, poussait un pied d'un cépage du 
pap, le Miïti>çc,v\ed très- vigoureux et muni de feuilles nombreuses et 

très- ver tes. 

» La vigne américaine couverte de galles, peu vigoureuse, dans une 
mauvaise exposition contre un mur, mêlait ses rameaux à ceux de l'autre 

espèce. 

» Celle-ci présenta trois branches à feuilles munies de quelques galles. 

» Sur le Malbec, les galles étaient peu nombreuses ; il n'y en avait que 
quatre ou cinq par feuille (et non soixante et plus, comme sur beaucoup 
de feuilles du V. cordifolia) ; elles étaient très-pj^tes/et non très-dévelop- 
pées comme sur l'autre pied. Quelques-unes furent dû vertes : elles étaient 
noires à l'intérieur, comme celles de l'autre vigne; les insectes étaient déjà 

partis. *""" 

» Ce fait confirme l'observation de M. Planchon et celle de M. Signo- 
ret, qui dit avoir obtenu des galles sur un pied de chasselas. 

» Le petit nombre et la petitesse des galles, la rareté des pieds qui les 
présentent, permettent de s'expliquer pourquoi on en a si peu observé. 
Verineum de la vigne, si abondant dans certains cas, rend cette recherche 
encore plus difficile. 

» M. Cornu a vu en tout une douzaine de feuilles attaquées et une cin- 
quantaine de galles produites naturellement. C'est un fait capital au point 
de vue de l'histoire générale du Phylloxéra. 

» III. Phylloxéra ailé.-^ On doutait que le Phylloxéra ailé existât dans la 
Gironde. M. Laliman en avait observé un seul individu; MM. Cornu et 
Duclaux en ont observé deux autres, mais toujours dans les mêmes con- 
ditions. 

» Dans un flacon où M. Laliman conservait des racines couvertes d'in- 
sectes, récoltées à Pompignac, on trouva sur le bouchon un individu ailé 
et bientôt un second sur les parois du flacon. 

» Le premier individu fut mis à part, et, le 16 septembre, le deuxième 
individu, qui avait quitté les parois du flacon, était fixé comme le pre- 
mier sur le bouchon de verre. 
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» Il résulte de là que le puceron ailé peut aisément quitter les racines 
sur lesquelles il a subi ses transformations, gagner les parties supérieures 
et quitter de même l'endroit où il s'est ultérieurement fixé; ces voyages, 
dans un flacon fermé, ont lieu sans le secours du vent, qui pourtant, il 
faut le dire, lui est un auxiliaire puissant à l'air libre. 

» IV. Phylloxéra sur les racines des arbres fruitiers. — M. Cornu a observé 
le Phylloxéra sur les racines d'un Pêcher fort malade, comme tous les autres 
arbres fruitiers voisins, et en train de périr; elles présentaient des excoria- 
tions comme celles de la vigne dans certains cas; et sur le bois dégarni 
d'écorce on a pu constater des pucerons agiles; d'autres racines n'ont rien 
montré. 

» Ce fait s'est présenté dans la propriété de M, Lafargue, à Floirac, au 
milieu de vignes très-fortement attaquées et presque mortes, malgré l'ex- 
cellente culture qu'on leur donne. 

» Dans une visite faite à la propriété de M. Adrien Faure, à Bouliac, 
au milieu de vignes très-bien cultivées , mais rudement éprouvées par lé 
Phylloxéra, se trouvent des arbres fruitiers sur le point de mourir; on a 
déchaussé quelques-uns de ces arbres, et l'on a pu constater la présence 
du puceron sur les racines de deux poiriers (greffés sur coignassier), d'un 
prunier et d'un cerisier (ces deux derniers sur franc). 

» C'est M. Laliman qui, depuis quelque temps, a établi que les arbres 
fruitiers mouraient aussi au milieu des vignes détruites. Il avait rassemblé 
une collection des meilleurs arbres, et il a eu le regret d'en voir périr un 
bon nombre. 

» La présence du Phylloxéra sur les racines des arbres fruitiers semble 
bien établie désormais par les faits qui viennent d'être cités plus haut. » 

M. Cornu adresse, à l'appui des observations qui précèdent, des prépa- 
rations anatomiques des galles et du puceron des feuilles et de celui des 
racines et de leurs œufs. 

M. Cornu, conformément aux intentions de la Commission, a tracé un 
essai de la carte de l'invasion du Phylloxéra aux environs de Bordeaux, 
duquel il résulte que Floirac, Bouliac, Pompignac et une portion du 
territoire autour d'eux, du même côté de la Garonne, sont les points 
envahis. 

Observations de M. Thenard, à propos de la Communication précédente. 
« Naguère, à propos de cette même question, je disais : le Phylloxéra est-il 
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cause ou effet? S'il est cause, c'est dans sa destruction qu'il faut chercher le 
remède ; s'il n'est qu'effet, c'est ailleurs qu'il faut porter ses investigations. 

» Passant alors en revue les principales circonstances où, en 1869, 
j'avais observé le mal causé par le Phylloxéra, j'ajoutais : dans certains 
terrains, il est eifet; dans d'autres* il est cause. 

» Il est effet dans ces vastes plaines de silex roulés, souvent imper- 
méables, mesurant à peine un boisseau de terre végétale au mètre cube, et 
qu'avec une aveugle précipitation et sans les soins nécessaires on s'est, en 
Provence et dans le Comtat, empressé de peupler des plans les plus 
productifs, mais les moins robustes. 

» Il est, au contraire, cause dans les excellents vignobles qui bordent 
ces plaines devenues fatales; car c'est d'elles qu'il part, après y avoir tout 
détruit, pour envahir les climats propices à la vigne et les ravager, sans 
toutefois les anéantir complètement et sans même s'y fixer plus de deux 
ou trois campagnes. 

» C'est donc à ces vignes plantées et entretenues sans discernement sur 
ces garennes arides, où elles meurent de misère, et par suite de vermine, 
qu'il faut faire remonter le mal, qui cessera dans les vignobles sérieux le 
jour où il aura cessé à son point de départ. 

» Maintenant comment cessera-t-il au point de départ? Il n'est que 
deux manières: ou, faute des soins nécessaires, les vignes disparaîtront 
bientôt; ou, par un intelligent et commun effort, les propriétaires rem- 
placeront les bois tendres par des bois durs, moins productifs, il est 
vrai, mais plus robustes ; en même temps qu'ils assainiront et amenderont 
convenablement leurs cailloux. 

Quant à leur enseigner un remède qui tuerait le Phylloxéra, si bon 
qu'il soit, les vignes ne s'en porteraient pas mieux, puisque dans un tel 
milieu l'insecte n'est que l'effet, non la cause. 

» Tel est le résumé des observations que j'ai eu l'honneur de faire à 
l'Académie, il y a une quinzaine de jours ; si je les reprends, c'est que 
quelques personnes m'ont fait l'obligeant reproche de ne pas les avoir 
insérées aux Comptes rendus. 

» La question change de face, si l'on suppose que le Phylloxéra a pour 
berceau les feuilles de la vigne, d'où il tombe d'abord sur le sol, pour gagner 
ensuite les racines par les fissures du terrain. 

» Or le fait ne s'est pas passé ainsi à Bordeaux, et les vignes américaines 
de M. Laliman n'y ont eu aucune part. 

» En juillet 1869, lors du voyage de la Commission delà Société générale 
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des Agriculteurs de France, dont M. Planchon et son beau-frère M. Lichten- 
stein, entomologiste très-exercé, faisaient partie, on savait déjà en France, 
par des correspondances que j'ai eues sous les yeux, qu'un insecte du même 
genre que le Phylloxéra attaquait en Amérique les feuilles de la vigne, et 
plus particulièrement celles de la variété dite Isabelle, respectant d'ailleurs 
les racines, et en [Amérique on n'ignorait pas, comme le témoigne cette 
même correspondance, que le contraire avait lieu en France. L'attention 
ainsi éveillée, les deux beaux cordons de vignes américaines qui ombra- 
gent l'allée principale du vaste enclos de M. Laliman furent donc pied à 
pied, je dirais presque feuille j» feuille, scrupuleusement examinés, et l'on 
n'y trouva rien, absolument rien; tandis que, chez son voisin immédiat, le 
D r Chaigneau, cinq à six ares de vignes françaises étaient atteints dans 
les racines et de la même manière que dans le Comtat d'où nous sortions. 
A trois kilomètres de là, chez M. Cahussac, toujours sur la rive droite de la 
Garonne et dans la commune de Floirac, aux portes de Bordeaux, dix ares 
étaient également atteints de la même manière ; mais nulle part ailleurs, dans 
le vignoble bordelais, le mal n'avait encore paru. 

» Depuis, la tache s'est étendue sur la rive droite du fleuve, c'est-à- 
dire du même côté que MM. Chaigneau, Cahussac et Laliman. 

» Y a-t-illieu d'en faire remonter l'origine à M. Laliman plutôt qu'aux 
deux autres? 

» Je ne suis pas assez compétent en la matière pour discuter la question, 
mais je dis qu'il y a à se défier, quand, sur des centaines de milliers d'hec- 
tares qui fourmillent de Phylloxéra, avec des milliers d'observateurs inté- 
ressés et guidés par des Planchon, des Lichtenstein, des Gaston Bazile, des 
H. Mares et d'autres aussi habiles, le fait n'a pas été constaté, alors qu'il 
était si visible, comme le prouvent les feuilles de vigne couvertes de galles, 
envoyées à l'Académie par M. Laliman. » 

« M. Dlchartre indique cette circonstance que, d'après un article publié 
dans le dernier cahier du Journal de la Société d'Horticulture de Londres, 
M. Malcolm Dunn, jardinier à Powerscourt (Irlande), a vu, dans des serres' 
des vignes atteintes, dès 1867, d'une maladie dont il ignorait alors la nature! 
Bientôt la publication dans les journaux français d'articles relatifs aux 
vignobles atteints du Phylloxéra ayant appelé son attention sur la cause 
récemment reconnue de la maladie, il a constaté la présence du Phylloxéra 
tant sur les parties aériennes de ses vignes que sur leurs racines. L'état de 
ses vignes forcées s'étant considérablement aggravé en peu de temps, il a 
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essayé de combattre le mal par l'application de matières diverses, dont au- 
cune ne lui a donné de bons résultats. Il a essayé enfin un traitement qui a 
parfaitement réussi. En hiver, pendant le repos de la végétation, après avoir 
taillé très-court ses pieds de vigne et eh avoir nettoyé, avec le plus grand 
soin, les parties aériennes, il les a déplantés; il a supprimé toutes les ra- 
cines qui étaient altérées et déformées; il a lavé et brossé rigoureusement 
tout le reste; après quoi, il les a replantés en prenant des précautions mi- 
nutieuses pour empêcher que la terre dans laquelle il refaisait sa plantation 
n'amenât une nouvelle infection. Le résultat qu'il a ainsi obtenu a été de 
tous points satisfaisant, et depuis cette époque ses treilles sont restées en 
très-bon état sans présenter un seul Phylloxéra, ni sur les racines, ni sur les 
organes aériens. » 

« M. Chasles présente à l'Académie, de la part de M. le prince Bon- 
compagni, les cinq numéros du Bullettino di Bibliografia e di Storia délie 
Scienze matematiche e fisiche de novembre et décembre 1871, janvier, fé- 
vrier et mars 1872. 

» Le Cahier de novembre contient d'abord le Calculus Victorii reproduit 
par M. G. Friedlein, d'après un manuscrit de la Bibliothèque du Vatican. 
Ce calcul consiste -en une courte préface de l'Auteur suivie de Tables 
arithmétiques relatives aux fractions romaines (1). Nous citerons ensuite un 
article de M. H. Martin, notre confrère de l'Académie des Inscriptions, 
relatif à YOptique de Ptolémée, traduite en latin par Eugenius Ammiratus. 
Caussin avait mis en doute que cet ouvrage fût de l'Auteur de YJlmageste. 
M. H. Martin réfute les objections produites à ce sujet, et conclut que 
l'ouvrage est bien de l'astronome grec, et même n'est pas une de ses œuvres 
les moins estimables. Au sujet de cette dissertation, M. le prince Boncom- 
pagnï, dans une Note fort étendue, décrit treize manuscrits de cette 
traduction, et indique diverses parties de cet ouvrage qui ont été re- 
produites ou citées par de Humboldt, Delauubre, Venturi, Caussin de 

Perceval. 

» Le Cahier de décembre renferme un article de M. F. Jacoli sur une édi- 
tion très-rare du Tractatus proportionum d'Albert de Saxe (Bologne, i5o6), 
et une Note de M. Boncompagni faisant connaître dix éditions de cet ou- 



(1) Cette publication confirme l'opinion que j'ai développée devant l'Académie (séance 
du 27 mai 1867 . Recherche des traces anciennes du système de VAbacus. Calcul de Victorius 
et Commentaire d'Abbon {Comptes rendus, t. LXIV, p. 1059-1067). 
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vrage, dont une, faite à Paris (sans date), est restée inconnue aux biblio- 
graphes, bien qu'il s'en trouve deux exemplaires dans notre Bibliothèque 
Mazarine (n os 4621 et 5754), que cite M. Boncompagni. 

» Les Cahiers de janvier et février 1 872 sont consacrés en grande partie 
à Une traduction en italien^ par M. G. B. Biadego, du savant et intéressant 
ouvragé de M. Cantor, intitulé Euclide et son siècle, édité en allemand 
(Leipzig, 1867, in-8°). Le numéro de février se termine, comme plusieurs 
des Cahiers précédents, par une indication très-détaillée du contenu de 
toutes les publications scientifiques (mathématiques et physiques) les plus 
récentes. 

» Dans le Cahier de mars, M. H. Martin se livre à une très-érudite dis- 
sertation intitulée Hypothèse astronomique de Pythagore. C'est un extrait 
d'uïi ouvrage encore inédit qui aura pour titre : Histoire des hypothèses 
astronomiques chez les Grecs et les Romains. Nous citerons la conclusion de 
l'auteur : 

« En introduisant en Grèce la notion de la sphéricité de la Terre et des mouvements 
propres des planètes, d'occident en orient, suivant des cercles obliques à l'équateur céleste, 
Pythagore et ses premiers disciples ont fait faire un grand pas aux notions astronomiques 
des Grecs. Cette gloire leur appartient) on ne pourrait que ta compromettre en leur attri- 
buant des mérites et des inventions qui ne leur appartiennent pas. » 

astronomie. — Sur l'aspect du Soleil vers le 9 août. Note de M. J. Capello. 

« Lisbonne, 5 septembre 1872. 

« Ayant vu, dans les Comptes rendus de l'Académie du 19 août, une gra- 
vure représentant le disque du Soleil le 9 août, jour qui a suivi une aurore 
boréale, croquis de M. A. Chew, je prends la liberté de vous envoyer 
les épreuves positives des clichés du Soleil des S p 9, 10 et 1 1 août, où les 
taches sont fidèlement représentées. * V 

» Ces épreuves sont des représentations grossières des clichés, et ces 
derniers eux-mêmes ne se recommandent pas par leur beauté; ils sont ce- 
pendant très-exacts, et l'on peut y faire une étude sérieuse sur les gran- 
deurs, variations et mouvements propres des taches. 

» Ces quatre clichés appartiennent à une série obtenue dans notre Obser- 
vatoire : depuis le 19 août jusqu'au ï er septembre, nous possédons les cli- 
chés du Soleil de tous les jours. 

» Les lignes en croix sont les images des fils d'araignée sur le foyer de 
l'amplificateur; tous les jours on détermine leur position par la méthode 
de M„ Carrington. 
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» Le fil nord-ouest-sud-est, dans ces quatre clichés, fait, avec le cercle 

de déclinaison, un angle de 44°4^'« . 





8 août, 7 h 29 



,h or >m_ 



9 août, 7 h i5 m . 





io août,.8 h 5' n 



ii août, 9 h 42" 5 . 



» Dans l'épreuve du 8 août, on ne voit trace de taches au nord-ouest du 
grand groupe, mais, dans celle du 9, on voit déjà bien trois petits points, 
un peu au nord du centre; le 10, un de ces points est déjà une tache assez 
grande, et lé 1 r ce groupe a subi de grandes transformations, et il se montre 
en forme de couronne. » 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures. D. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

L'Académie a reçu, dans la séance du 23 septembre 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Observations de Poulkova, publiées par M. Q. Struve; vol. IV. Observa- 
tions faites au cercle vertical. Saint-Pétersbourg, impr. de l'Académie impé- 
riale des Sciences, 1872; 1 vol. in-4°. 

La dynamite et la nitroglycérine; par P. Champion. Paris, J. Baudry, 1872- 
1 vol. in-12. J ' ' 

Bulletlino di Bibliocjrafia e di Storia délie Scienze matematiche e fisiche, pub- 
bhcatoda B.Boncompagni; t. IV, novembre, dicembre 1871; t. V, gen- 
naio, febbraio, marzo 1872. Roma, tipog. délie Scienze matematiche 
efisiche, 1871-1872; 4 liv. in-4 . 



COMPTES RENDUS 



« L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 50 SEPTEMBRE 1872, 

PRÉSIDÉE PAR M. CHEVREUL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président fait connaître à l'Académie les noms des Membres de la 
Commission du Système métrique, nouvellement arrivés, qui assistent à 
la séance : 

MM. Stamkart et Bosscha, pour les Pays-Bas; 

M. Chisholm, pour l'Angleterre; 

M. le général Ibanez, pour l'Espagne ; 

MM. Lang et Herr, pour l'Autriche. 

PHYSIQUE mathématique. — Sur la démonstration de Informulé qui représente 
l'action élémentaire de deux courants. Note de M. J. Bertrand. 

« Les physiciens, aussi bien que les géomètres, ont admiré avec grande 
raison le choix ingénieux des expériences dont Ampère a su déduire la loi 
des attractions électrodynamiques. Trois cas d'équilibre, rigoureusement 
établis, entraînent comme conséquence nécessaire la loi d'attraction élémen- 
taire, devenue aujourd'hui classique. On a cherché, il est vrai, à remplacer 
la troisième expérience par une autre, de réalisation plus facile, et Ampère 
lui-même s'y est appliqué plusieurs fois ; mais les deux premiers cas d'équi- 
libre ont été pris constamment pour point de départ. Il semble difficile, 
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en effet, d'obtenir plus d'élégance et de simplicité dans les expériences, et 
plus de netteté dans la théorie qui en résulte. Mais ces deux lois expéri- 
mentales, découvertes par Ampère indépendamment Tune de l'autre, ne 
sont pas distinctes en réalité, comme on l'a cru jusqu'ici. La première est 
la conséquence nécessaire de la seconde ; et, quand celle-ci est érigée en 
principe général, on peut, parle raisonnement seul, sans recourir à aucune 
expérience, démontrer la nécessité de l'autre. 

» Le développement de cette remarque est le but principal de cette 
Note ; il n'en résulte aucune modification nécessaire de la théorie d'Am- 
père, mais seulement l'appréciation différente d'une expérience élégante, 
qui reste très-précieuse comme vérification de la théorie dont elle cesse de 
former une des bases. 

» Le premier théorème, démontré expérimentalement par Ampère, con- 
siste en ce que deux courants de mêmes extrémités, et toujours très-voisins 
l'un de l'autre, exercent la même action sur un conducteur mobile, quelles 
que soient les sinuosités de la route parcourue par l'un d'eux. 

» D'après le second théorème, l'action exercée par un conducteur fermé 
quelconque sur un élément est normale à cel élément. 

» Sans rappeler ici les expériences à l'aide desquelles Ampère établit ces 
deux propositions fondamentales, je veux prouver que la première est 
inutile, en présence de la seconde qui la renferme implicitement. Cette 
seconde proposition, en effet, appliquée à un contour fermé infiniment 
petit, semble au premier abord en contradiction avec le postulatum d'Am- 
père, d'après lequel l'action de deux éléments s'exerce suivant la ligne 
droite qui les joint. L'action d'un contour fermé infiniment petit sur un 
élément placé à distance finie est, en effet, la résultante de forces dont la 
direction diffère infiniment peu. Comment leur résultante peut-elle avoir 
une direction différente, et ne pas s'exercer suivant la droite qui joint l'élé- 
ment attiré au contour infiniment petit qui l'attire? Il n'en peut être ainsi 
évidemment que si la somme des forces attractives diffère infiniment peu 
de celle des forces répulsives, c'est-à-dire si la somme algébrique de toutes 
les forces est infiniment petite, par rapport au produit de l'élément attiré 
par le périmètre total du contour attirant. Si donc on partage le circuit 
fermé AMBM'A en deux parties, AMB et BM'A, les actions de ces deux 
parties, toutes deux dirigées suivant la ligne droite qui les réunit à l'élé- 
ment attiré, sont égales et de signes contraires, si l'on néglige une partie 
infiniment petite de chacune d'elles; ou, ce qui revient au même, si deux 
points infiniment voisins A efe B sont réunis par deux conducteurs diffé- 
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rents, AMB et AM'B, allant l'un et l'autre de A vers B, les actions sont les 
mêmes, et les mêmes tontes deux que celles d'un conducteur rectiligne AB 
allant de A vers B ; car la ligne droite est évidemment l'une des formes que 
l'on peut donner à AMB. Or cette dernière proposition équivaut évi- 
demment au premier théorème d'Ampère, et c'est sous cette forme même 
qu'il l'introduit dans ses raisonnements. 

» Soient œ,y, Zj jc\ f, z' les coordonnées de deux éléments ds, ds\ d'in- 

fpncitA / oh i' r cix dy dz dx' dj' dz' , . . 

i sue ec l ' et 17' d7' ls' 17' 17' d7 les cosinus des angles qu'ils forment 
avec les axes; soit 

(i) H= !?*&'•(*, y, z, x>, y, z', ±, 'Jf, * « %, ±\ 

\ as ds ds ds' ds 1 ds' ) 

l'expression de la force d'attraction qui s'exerce entre ces deux éléments. 
Si, ds restant fixe, ds' est successivement remplacé par chacun des éléments 
d'un contour fermé infiniment petit, la somme des valeurs de R doit être 

infiniment petite par rapport au produit ds Cds. Il doit en être de même 

évidemment si, dans les sommations, œ,y, z, qui varient infiniment peu, 
sont traitées comme des constantes, égales aux coordonnées d'un point fixe 
placé à l'intérieur du contour fermé. Mais alors les deux intégrales, pour 
deux contours semblables ayant ce point pour centre de similitude, sont 
entre elles comme les dimensions linéaires des deux contours, et la valeur 
ne peut être infiniment petite du second ordre, quand ces dimensions sont 
du premier ordre, que si elle est toujours rigoureusement nulle. 

» L'expression (i), en y considérant oc, y, z comme des constantes, est 
par conséquent une différentielle exacte, et ne peut être que de la forme 

ds ^ ds ds 

R, étant du premier degré par rapport à ■£, ^, ~, l'est nécessairement 

dx' dr' dz' 

aussi par rapport à —, -^-, —, et prend par conséquent la forme 

Pp Qiî R o p 2, Q 2 , R 2 , P 3 , Q 3 > R 3 dépendant des coordonnées des éléments, 

95.. 
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et nullement de leurs directions. D'un autre côté, le changement des axes 
ne doit pas altérer la valeur de R, et celle-ci ne peut, dépendre que de la 
distance r des deux éléments et des angles qu'ils forment entre eux et avec 
la ligne qui les joint. Si l'on prend cette ligne pour axe des z, l'expression 

. , dz dz' dx dx' dy d/_ dz <&_ 

ne doit donc dépendre que des quantités r,— g -jp et — -^ 4- -j s ds > "+" ds ds >' 
et Ton voit aisément qu'elle doit être pour cela de la forme 

_ .dz dz' „. ( v (dx dx' dy dy' dz <M\ . 

c'est-à-dire, en nommant, comme Ampère, et Q' les angles des deux élé- 
ments avec la droite qui joint leurs centres, et s l'angle formé par leurs 

deux directions, 

$(r) cos0 costf' -h ¥(/') coss. 

» C'est la forme trouvée par Ampère, comme conséquence de son pre- 
mier théorème. En la déduisant ici du second., nous permettons, comme 
nous l'avons annoncé, de diminuer le nombre des faits empruntés à l'expé- 

rience. 

» La démonstration s'achèvera, à l'aide de la troisième expérience, sans 
que j'aie aucun changement à proposer à celle d'Ampère. On remar- 
quera, en outre, que je me suis affranchi de deux hypothèses intro- 
duites par Ampère, et dont l'évidence n'était pas complète : je veux parler 
de la suppression des actions exercées entre deux éléments, dont l'un est 
situé dans le plan perpendiculaire à l'autre, mené par son milieu. « Les 
» deux moitiés de cet élément infiniment petit doivent dans ce cas, dit 
» Ampère, exercer des actions égales et contraires », et il invoque pour le 
prouver une règle générale, posée à priori, sur la manière de décider si 
une action est attractive ou répulsive. Nous sommes dispensés, on le voit, 
d'établir cette règle et de l'étendre aux actions élémentaires. » 

GÉOMÉTRIE. — Détermination immédiate, par le principe de correspondance, 
du nombre des points d'intersection de deux courbes d'ordre quelconque, qui 
se trouvent à distance finie ; par M. Chasles. 

« Cette question n'est autre que celle de déterminer, en algèbre, le 
nombre des solutions de deux équations à deux inconnues, ce qui exige des 
calculs parfois compliqués. Les considérations géométriques auxquelles se 
prête le principe de correspondance (qui s'applique de même directement 
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à la question algébrique) évitent ces calculs et conduisent à une expres- 
sion fort simple du nombre cherché. 

» Il suffit de démontrer d'abord ce théorème fondamental de la Géo- 
métrie analytique, que le nombre des points, réels ou imaginaires, communs 
à deux courbes géométriques quelconques d'ordre p et //, est toujours pp' . 
C'est à la démonstration immédiate de ce théorème, qui a offert pendant 
longtemps des difficultés (*), que se prête le principe de correspondance 
(de deux manières) ; et même la simple définition des courbes géométriques 
d'être rencontrées toujours en un même nombre de points, réels ou ima- 
ginaires, par une droite quelconque, suffit, sans qu'on ait à se servir des 
équations des courbes. 

» Théorème I. — Deux courbes d'ordre p et p' ont toujours pp' points 
communs, réels ou imaginaires. 

» Prenons deux points fixes quelconques, 1 et O. Une droite IX ren- 
contre la première courbe en p points a; les droites menées de ces points 
au point O rencontrent la deuxième courbe en pp' points a'; par ceux-ci 
on mène pp' droites IU. Ces pp droites correspondent à IX. De même, à 
une droite IU, qui rencontre la deuxième courbe en p' points, correspondent 
p p droites IX. Il existe donc 2pp' droites IX qui coïncident chacune avec 
une droite correspondante IU. pp' de ces droites sont coïncidentes avec la 
droite 10, et n'appartiennent pas à des points communs aux deux courbes; 
mais chacune des pp' autres droites passe par un point a de la première 
courbe coïncidant nécessairement avec un des points a' de la deuxième 
courbe situés sur la droite aO. Le théorème est donc démontré. 

» Les points multiples ou les points de contact que peuvent avoir les 
deux courbes ne modifient en rien la démonstration; de sorte que le ré- 
sultat pp' est général. 

» Observation. — Si les deux courbes avaient un point commun sur la 
droite 10, ce point servirait, comme les autres, à former le nombre pp' des 
solutions étrangères; mais, néanmoins, il compterait aussi dans le nombre 



(*) « La vérité de cette proposition, disait Euler, est reconnue de tous les géomètres, 
» quoiqu'on doive avouer qu'on n'en trouve nulle part une démonstration assez rigou- 
reuse. » (Voir Mémoires de l'Académie de Berlin, de 174^5 Démonstration sur le nombre 
des points où deux lignes des ordres quelconques peuvent se couper, p. 233-248). Cramer dit 
bientôt après : « La règle qui détermine ce nombre est très- importante dans la théorie des 
» courbes; plusieurs grands géomètres l'ont supposée, mais personne, que je. sache, n'en a 
» donné la démonstration. » [Introduction à l'analyse des lignes courbes algébriques ; Ge- 
nève, 1750, p. xiii. ) • : 
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des points d'intersection des deux courbes; car «ne droite IX, infiniment 
voisine de 10, donnerait lieu alors à une droite correspondante IU, infini- 
ment peu différente de IX, et conséquemment faisant, à la limite, une coïn- 
cidence. Mais, du reste, on peut prendre les deux points I, O sur une 
droite qui ne passe pas par un point commun aux deux courbes : ce qui 
justifie notre raisonnement. 

» Théorème II. — Lorsque deux courbes d'ordre p et p' sont représentées 
par tes deux équations 

(x m ,y n )P=o, (x m ',fy = o 

de degrés p et p', dans lesquelles les puissances supérieures de x et y sont m, n 
et m', n', le nombre de leurs points d'intersection, situés à distance finie, est 

PP' " iP ~ m ) (P' * m ') ~(P— n ) (P' — n ') — w ' 

o étant le nombre des points d'intersection des deux courbes qui peuvent se 
trouver à V infini 7 autres que ceux qui s'y trouvent sur les axes coordonnés, en 
nombre (p — m) (p' — m') + (p — n) (p' — n'). 

» Démonstration, — Le nombre total des points d'intersection des deux 
courbes étant pp' (théorème I), il suffit d'en retrancher leurs points com- 
muns situés à l'infini. Au nombre de ces points s'en trouvent évidemment 
(p_ B ) [p! — n') sur l'axe Ox, et (p — m) [p' — m') sur l'axe Oj. Donc, si 
les deux courbes ont à l'infini » autres points, le nombre de leurs points 
à distance finie se réduit à 

pf /~(p~-m){p'-m') -( p -n){p'-n')-<ù (*). 

C, Q. F. D. 

>* La question se réduit donc à déterminer le nombre « des points com- 
muns aux deux courbes, qui peuvent se trouver sur la droite de l'infini, 
autres que ceux qui sont représentés par [{p— m)(p'— m')-+-(p>-n)(p'— n')]. 
Or cela se fait sans difficulté. L'équation de chaque courbe fait connaître, 



(*) L'expression incomplète pp' — {p — m ) [p' — m') — [p — n) (p' — n') a été don- 
née par Bezout dans sa Théorie générale des équations algébriques, I 769. Il dit que, si 
p — m et p' = m', elle devient pp' — (p — n) [p' — n'), et que c'est là le cas où se réduit 
tout ce qu'on a su jusqu'alors (wnrp. /\5). Néanmoins on cite constamment le terme pp' 
comme constituant le , théorème de Bezout, c'est-à-dire la limite du degré de l'équation 
finale résultant de l'élimination d'une inconnue, qu'il aurait donnée, quand, en réalité, il 
a donné une limite très-inférieure, que l'on devrait citer, d'autant plus qu'il ne s'est pr.s 
borné au cas de deux équations à deux inconnues, et qu'il a traité la question dans sa gé- 
néralité, ce qui constitue le grand mérite de l'Ouvrage de Bezout. 
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par une équation en £ qu'on pose immédiatement, le nombre et la direc- 
tion des points de la courbe qui se trouvent à l'infini, ainsi que les tan- 
gentes en ces points. Ces deux choses, les points et leurs tangentes, sont 
les éléments principaux de la question. 

» Deux points des deux courbes situés dans une même direction 
^déterminée par une même valeur de ^ j sont deux points coïncidents, 
puisqu'ils sont à l'infini sur deux droites parallèles : ils comptent donc 
pour i dans le nombre o. Mais si les courbes ont en ce point la même tan- 
gente, elles ont deux points communs; le point compte donc pour 2. Si 
l'une des courbes a un point double, il compte aussi pour 2, et de même 
pour les points multiples d'ordres élevés. Si les deux courbes ont une tan- 
gente commune en leurs points multiples coïncidents, cette tangente ajoute 
une unité au produit des ordres de multiplicité. 

» Il peut entrer aussi dans le nombre o des points situés sur les axes 
coordonnés Ojc 7 Oj, soit que les courbes aient un contact commun sur 
un de ces axes en son point de l'infini, lequel pourra être un contact avec 
la droite de l'infini elle-même, au même point. 

» Sans chercher à énumérer les différents cas que peuvent présenter les 
conditions de contact des deux courbes, je vais donner quelques exemples 
variés dans lesquels se trouvera toujours une vérification du résultat. 

» Voici l'indication du sujet de chacun de ces exemples : 

» I. Les deux courbes ont un point d'intersection sur la droite de l'in- 
fini w = 1 . 

» H. Les deux courbes ont deux points communs à l'infini, dont un est 
un point d'intersection et l'autre un point de contact : w = 14-2=3. 

» II bis. Les deux courbes ont deux points de contact à l'infini : .« = 4. 

» III. Les deux courbes ont un point de contact à l'infini, et leur tan- 
gente commune est la droite de l'infini : w =■ a, 

» IV. Les deux courbes ont un point de contact avec la droite de l'in- 
fini sur l'axe Ox : &> = 1. 

» IV bis. Les deux courbes ont trois points de contact à l'infini, dont 
deux sont sur les axes O-r, Gy : &> = 2 4- 1 4- 1 =» 4. 

» V. La première courbe a un point d'inflexion à l'infini; la seconde 
courbe lui est tangente en ce point : w = 2. 

» VI. La première courbe a un point double à l'infini; la seconde 
courbe passe par ce point : w = 2. 

» VIL La première courbe a un point double à l'infini; la seconde 
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courbe passe par ce point et est tangente à l'une des deux branches : 

w = 3. 

» VIII. Les deux courbes ont chacune un point double en un même 
point de l'infini, et ont les mêmes tangentes en ce point : cù = 6. 

» IX. La première courbe a un point triple et la seconde un point 
double en un même point de l'infini ; les deux courbes ont deux tangentes 
communes en ce point; en outre, elles ont un autre point de contact a 
l'infini sur Taxe Ox : « = 8 -h i = 9. 

» X. Exemple pris du Mémoire de M. Minding : w = o. 

» XI. Du même : w = o. 

» XII. Autre exemple de M. Minding où û> = 1 4- 2 = 3. 

» Exemples. - Faisons N = />/>' - [p - m) {p' -m')-(p- n) {p' - »') ; 
le nombre cherché sera N — w. 

» Soient les courbes : 

». I. J 3 — - -2/ 2 x -h yx — 1 = o, 

y* — 2 yx — y -2^ + 2 = 0. 

„ n = 6 — 2 = 4. Les courbes ont un point commun à l'infini dans 
la direction de la droite y = ix. Leurs tangentes en ce point ne coïnci- 
dent pas; ainsi © == 1, et N - a> = 3. Les deux courbes ont donc trois 
points d'intersection à distance finie. Effectivement l'équation finale en/ 
est By* — 3/ 2 — 2=0. 

» II. y z - nocf -+- i4^ 2 J ~ 8.r 3 -h 7J 2 — 3o^j 

4- iox 2 -h 7J -h i3x — i5 = o. 

y* — §xy -+- 8x 2 -f- (\j — V2X h- 5 = o. 

» N = 6. Les courbes ont deux poinls communs à l'infini, dans les 
directions des droites y = 2X, y = (\x\ le premier est un point d'inter- 
section, et le second uu point de contact du premier ordre; la tangente 
commune a pour équation y = ^x — 2; donc w = i + 2, et N = 3. Donc les 
courbes ont trois points d'intersection à distance finie, ce qui s'accorde 
avec le résultat de M, Magnus, de qui cet exemple est emprunté (Journal 
de Crelle,\ 843 -, t. XXVI, p. 366 ; Zur Eliminationstheorie). 

» II bis. iy z - 2x 2 y + y* — axy -h Sx 2 = o. 

*•» — x l y -+- 3j 2 — xy — x 2 = o. 

}) N^s — 1 = 8. Les deux courbes ont deux points de contact à 
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l'infini; leurs tangentes en ces points ont pour équations y = x — \, 
y — — oc — f . Donc w = 4; N — 4 = 4» Ainsi les deux courbes ont quatre 
points communs à distance finie; ces quatre points coïncident à l'origine 
des coordonnées où les courbes ont chacune un point double. 

» III. x % 4- 130* y 4- y*x 4- Zy* 4- y = o. 

x 2 4- ix y 4- y 2 4- x — y = o. 

» N = 6. Les deux courbes ont un point de contact à l'infini, dans la 
direction de la droite y = — x ; leur tangente en ce point est la droite de 
l'infini : co = 2 et N — « = 4- Les courbes ont donc quatre points d'in- 
tersection à distance finie. L'un est l'origine des coordonnées; les trois 
autres sont déterminés par l'équation j 3 4- 6y 2 4- 6y 4-1 = 0. 

» III bis. y 2 x — iy 2 4- 3,rjr 4- x 2 = o. 

JK 2 — a? 4- o. 

» N — 6 — i=5. Les deux courbes ont un point de contact avec la 
droite de l'infini sur l'axe Ox : &>. = 1, N — 1 = 4- Ainsi les deux courbes 
ont quatre points d'intersection à distance finie. Deux de ces points sont 
à l'origine des coordonnées, où la cubique a un point double; les deux 
autres sont déterminés par l'équation finale 2y 2 4- 3y — 2 = 0. 

» IV. y* x — 2yx 2 4- 2y 4- x = o. 

iy 2 x — l\yx 2 4- y 4- Sx = o. 

» N = g — 2 == 7. Les deux courbes ont trois tangentes communes en 
trois points de l'infini; l'une est la droite y=2x, et les deux autres sont les 
axes Ox, Oy : w = 24-14-1 = 4« Les courbes ont donc N — 4 = 3 points 
d'intersection à distance finie. L'un de ces points est en O; les deux autres 
sont déterminés par les équations finales 3j^ 2 — 1=0, x 2 — 3 = o. 

» Y. y z 4- x* — Zayx = o. 

y 2 4- yx 4- (ix = o. 

» K = 6. La première courbe a un point d'inflexion à l'infini dans la 
direction de la droite y = — 'x\ la tangente en ce point a pour équation 
y = — x — a. La seconde courbe passe par le même point et a la même 
tangente. Donc 00 = 2 et N — w = 4- Ainsi les deux courbes ont quatre 
points d'intersection à distance finie. Deux de ces points sont à l'origine 
des coordonnées, où la première courbe a un point double; les deux autres 
sont déterminés par l'équation finale 2X 2 — 3ax 4- 16a 2 = o, 

C.R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° M.) 96 
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» vi. y* — 3y 9 x 4- 5yx 2 — a? 3 4- y* — x 2 4- 3/ — ^ = o. 

JF 2 — 3jr^ + a ^ 2 -f-/ = o. 

» N = 6. La première courbe a un point double à l'infini, dans la 
direction de la droite y = x : les tangentes en ce point sont la droite 
y = x — 1 et la droite de l'infini. La deuxième courbe passe par le même 
point, et sa tangente est la droite y — x 4- 1 . Les deux courbes ont donc 
deux points communs : « = 2, N — w = 4- Les courbes ont quatre points 
d'intersection à distance finie, dont un est à l'origine des coordonnées, et 
les trois autres sont déterminés par l'équation t^x 3 — 3# 2 + i2X + 3 = o. 

» VII. y 3 — 3y 2 x 4- 3yx 2 — x* 4-/ 2 — x 2 — 3jr 4- .r = o. 
y 2 — 3yx 4- 2X 2 -h y = 0. 

» "N = 6. La première courbe a un point double à l'infini dans la direc- 
tion de la droite y = x\ les tangentes en ce point sont la droite de l'infini 
et la droite y = x 4- 1 . La deuxième courbe passe par ce point et a la 
même tangente, ce qui fait trois points communs aux deux courbes ; ainsi 
(à = 3, N — » = 6 — 3 = 3, et les courbes ont trois points d'intersection 
à distance finie. L'un de ces points est l'origine des coordonnées; les deux 
autres sont déterminés par l'équation finale Zx 2 4- yx 4- 3 = o. 

VIII. y 2 x — ix 2 j 4- x 3 -h y 2 — Sxy 4- 4# 2 + ' *y = °« 
iy 2 x — [\x 2 y 4- 2X 3 — y 2 4- 5x 2 4- l\T = o. , 

N = 9 — 1 = 8. Les deux courbes ont chacune un point double en un 
même point de l'infini, dans la* direction de la droite y — x, et ont les 
mêmes tangentes en ce point, lesquelles ont pour équations 

j = j: + i, j'ssjrH-a. ' 

Ce qui fait six points communs à l'infini : w = 6 et N — w = 2. Ainsi les 
deux courbes n'ont que deux points d'intersection à distance finie. Ces 
points sont à l'origine des coordonnées, où les deux courbes sont tan- 
gentes à l'axe Ox. 

» IX. x {y— x) 3 — (3/ 4- f\x) [y — x) 4- 6y = o, 

x[y—x) 2 —?>x{y — x) + 2y = o. 

» N = i2 — i = iï« La première courbe a un point triple à l'infini, 
dans la direction de la droite y == x$ les tangentes en ce point ont pour 
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équations 

y — x-+-i, / = a?4-'a, y = x -h 3. 

La courbe est tangente à Taxe Oy, à l'infini. 

» La deuxième courbe est aussi tangente à cet axe en ce point, et a un 
point double coïncidant avec le point triple de la première; en outre, ses 
deux branches sont tangentes à deux branches de celle-ci : ce qui fait huit 
points communs aux deux courbes, et ua neuvième au point de contact 
sur l'axe Oj; ainsi co = 9 et N — w = 2. Les courbes n'ont donc que 
deux points communs à distance finie. Ces deux points coïncident à l'ori- 
gine des coordonnées où les deux courbes sont tangentes à l'axe Ox. 

» X. (x, 2)j 4 -+-(x, 4)j 2 h-(,t, 5)y -h(x 9 2)j 3 + (x, 5) = o. 

(x, 8) r 5 + (a-, 9 )j 3 -f-(.r, 6)y* + (x, l±)y*+{x, 3)j + (x, 4) = o. 

(x, a) désigne un polynôme quelconque en x du degré a. (*). On ne peut 
déterminer que N. On a N = 6 . 1 3 — 1 . 4 — 2 . 8 = 78 — 20 = 58, quels 
que soient les polynômes; ce qui s'accorde avec la formule de M. Minding, 

qui donne 4 • 8 H- — H 1-5 + 5-1-5=4. 8-r-m-i5 = 58. 

» La première courbe a trois points à l'infini, autres que les trois qui 
s'y trouvent aux extrémités des axes coordonnés; et la seconde courbe 
n'en a qu'un, lequel se trouve infiniment voisin de l'axe des a?, dû à ce 
que la courbe est tangente en ce point à la droite de l'infini. De sorte que 
les deux courbes n'auront pas de points communs s'exprimant par 
oc = co , y = go , quels que soient les polynômes multiplicateurs des 
puissances de y. Mais elles pourront en avoir aux extrémités des axes 
coordonnés, s'exprimant par j = o, x = co , ou bien x .= o, y = 00 , 
selon ce que seront les polynômes. 

» XL bx 2 y A + ay A + gx z y + exy A + lx* + cy 2 + kx 2 + k = o. 
£x*y 2 + fjuc* + âx 2 y + y y + X = o. 

» IN = 42 — 16 = 26. La première courbe n'a qu'un pointa l'infini, autre 
que les cinq qui s'y trouvent aux extrémités des deux axes coordonnés, 
et la seconde courbe n'en a aucun; en outre, les deux courbes n'ont pas 
de contact sur les axes Ox, Oy. Donc = 0, et les deux courbes ont 



(*) Exemple donné par M. Minding dans son Mémoire sur le degré de l'équation finale 
qui résulte de l'élimination [Journal de Crelle, t. XXII, 1841? p. 178, reproduit dans le 
Journal de Mathématiques de M. Liouville, t. VI, 1841? p. 4 12 -4'8). 

96.. 
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leurs vingt-six points d'intersection à distance finie; ce qui s'accorde avec 
le résultat de M. Minding. 

» XII. bx 2 y*-hgx 3 y^-exy 2 -hfjr* + kx i -hh = o. 

Çx*y 2 4- \LX h -+- dx 2 y + 7 y 4- X = o. 

» N= 42 — 6 — 10 == 26. Ces équations sont les mêmes que les précé- 
dentes, où l'on a fait a = o et Z = o dans la première. 

» La première courbe a l'axe Ox pour asymptote, et Taxe Oy pour 
asfïnptote double; en d'autres termes, la courbe a deux points à l'infini 
sur Ox, et trois points à l'infini sur Qy. 

» La seconde courbe a une asymptote double coïncidant avec Ox, et 
cinq asymptotes coïncidant avec Oj. Ainsi les deux courbes ont un point 
de contact (c'est-à-dire deux points consécutifs) à l'infini sur l'axe Ox, et 
un contact double (trois points consécutifs) à l'infini sur l'axe Oy\ ce qui 
fait u = i + a = 3 è N — w = a'3. Ainsi les deux courbes ont vingt-trois 
points communs à distance finie. 

» Les trois points qui entrent dans w forment trois couples de solutions 
des deux équations, savoir : 

y = o, x — co; x = o, / = »'; x = -o, y = <*> . 
Ce résultat s'accorde avec la méthode analytique de M. Minding. » 

CHIMIE APPLIQUÉE. — Note sur la stabilité des couleurs fixées sur les étoffes 
en général et sur la soie en particulier ; par M. Chevreul. 

« Il y a douze ans, lorsque les matières colorantes dérivées de l'aniline 
commencèrent à devenir industrielles dans les ateliers de teinture, j'ex- 
posai à l'Académie mes idées sur la conséquence fâcheuse, pour l'industrie 
et le commerce de la France, que pourrait avoir l'usage de matières colo- 
rantes douées pour la plupart d'une supériorité marquée, quant à l'éclat 
et à la facilité de leur application sur les étoffes, comparativement avec 
les matières colorantes habituellement employées pour les couleurs dites de 
grand ou de bon teint. 

» A l'époque que je rappelle, j'exposai dans les Comptes rendus une 
suite de propositions qui n'étaient que les conclusions de séries d'expé- 
riences nombreuses et précises faitesavec l'intention d'évaluer la stabilité 
des matières colorantes nouvelles avec celle des niatières employées aupa- 
ravant. 
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» Après avoir montré par des chiffres le peu de stabilité des produits 
tinctoriaux nouveaux, je traitai la question au point de vue de la liberté 
du commerce et de l'industrie d'une part, et d'une autre part au point de 
vue du consommateur. 

» Je résume ici ma conclusion, en invitant les personnes intéressées à lire 
l'ensemble de mes vues dans les Comptes rendus, ensemble qui ne comprend 
pas moins d'une trentaine de pages, et dont la Note suivante donne l'in- 
dication (1 ). 

» Je prouve avant toute discussion que, si les anciens règlements con- 
cernant l'industrie et le commerce des étoffes teintes donnaient au con- 
sommateur une garantie parfaite sur les étoffes qu'il achetait, garantie qui 
n'existe pas dans l'état actuel des choses, je me garde bien de vouloir les 
faire revivre. Loin de là, je démontre pannes propres expériences en quoi 
ces règlements étaient défectueux au point de vue de la distinction 
même des étoffes de grand et de petit teint sur laquelle ils reposaient. 

» Je conclus donc ainsi (2) : 

« Il n'y a d'autre principe possible en matière d'industrie, dans l'état actuel de la société, 
que le principe de la liberté. 

» Mais le mot liberté n'a de sens qu'à la condition d'être défini par la loi : sans cela, celui 
qui prétendrait en user en dehors de ce que la loi prescrit s'arrogerait un pouvoir despo- 
tique, la faculté de faire ce qu'il voudrait, c'est-à-dire le droit du plus fort, ou plutôt pré- 
tendrait à l'abus de la force. » 

» Voyons aujourd'hui, 3o de septembre 187-2, si, à partir du 18 de 
juillet 1860, je n'étais pas fondé à appeler l'attention des autorités compé- 
tentes sur des faits dont je prévoyais la gravité à l'égard de l'industrie et 
du commerce français. 

» Pour justifier mes prévisions, il me suffira de citer le fait qui se pro- 
duit actuellement. 

» M. M..., fabricant d'étoffes de Lyon destinées à l'ameublement, est 
à la tête d'une maison de Paris dont la clientèle est aussi riche que dis- 
tinguée. 

» Tout récemment^ une tenture de damas, d'une couleur verte rabattue 
par du noir, a été mise en place dans le cabinet de travail d'un riche ban- 
quier, alors absent de Paris. Quelques jours après la pose de la tenture, on 
a reconnu une altération profonde de couleur dans une portière. M. M... 
s'est plaint au teinturier de Lyon, qui n'a pas hésité à attribuer la cause de 



(1) Comptes rendus, t. LI, p, 73, et t. LU, 825, 885, 937, 981. 

(2) Comptes rendus de la séance du 6 de mai 1861, t. LU, p. 889. 
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l'accident à l'éclairage au gaz. M. M... est venu me consulter et m'a laissé 
un échantillon du damas, que je mets sous les yeux de l'Académie. 

» Rappelons d'abord ce qu'est un damas de soie : il se compose de satin 
et de taffetas produits de deux modes de tissage appelés armures. 

» Dans le satin, l'œil ne voit qu'un des éléments de l'étoffe : il est dit 
par la chaîne ou. par la trame, suivant l'élément visible. 

» Selon les points d'où il est vu, il présente l'opposition la plus grande 
qu'une étoffe monochrome puisse présenter, quant au clair si à \ ombre. 

» Dans le taffetas, l'œil voit à la fois la chaîne et la trame, et, aux points 
de vue où le satin présente la plus grande opposition du clair à l'ombre, le 
taffetas montre une opposition incomparablement moindre. 

» Ces faits rappelés, le damas dont il s'agissait de déterminer la couleur 
a été placé verticalement à 3 mètres d'une croisée recevant une lu- 
mière vive, mais diffuse, et dans cette position on a déterminé la couleur 
du satin vu quand il paraît clair et quand il paraît ombré; le taffetas a été 
soumis au même examen (tableau ci-contre). 

» En soixante-douze heures : 

» Le satin, du i jaune vert ^, a passé successivement par cinq gammes, 

à savoir : 

Le jaune vert -^, 

Le 5 jaune id. y 

Le 4 jaune id., 

Le 3 jaune -id., 

Le a jaune id. 

» Le taffetas, du |aune vert fg-, a passé successivement par quatre 

gammes, à savoir : 

Le 2 jaune vert T ' t , 

Le i jaune vert id., 

Le jaune vert id., 

Le 5 jaune id. 

» Et, dix-huit jours après, le satin avait passé par 

Le i jaune -^, 
Le jaune id., 
Le 5 orangé-jaune id. 

» Et le taffetas par les gammes : 

Le 4 jaune -^, 
Le 3 jaune id., 
Le 2 jaune id., 
Le i jaune id., 
Le jaune id. 
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» En tôiïffiêïrf gammes pour le satin et le taffetas. 

» Maintenant, que faire pour remédier à l'état de choses que j'avais prévu. 

» Il suffit que le consommateur soit éclairé sur la différence qu'il y a 
entre une même couleur produite par des matières colorantes qui donnent 
cette couleur stable et celles qui la donnent plus ou moins altérable, afin qu'il 
exige que l'industriel ou le commerçant soit responsable de ce qu'il vend. 

» Dès lors, il faut que le consommateur sache, par exemple : 

» i° Que les bleus solides sont les bleus de cuve d'indigo; que les bleus 
de Prusse résistent assez bien à l'air et à la lumière v mais qu'ils ne sup- 
portent pas l'action du savon ; 

» 2° Que les cramoisis de cochenille et les écarlâtes de cochenille ou 
de l'ac-dye sont solides; 

» 3° Que les jaunes sur soie qui ont le plus de solidité sont les jaunes 

de gaude. 

» Etc.. 

» Il me semblerait nécessaire que, dans les écoles professionnelles, on fît 
connaître aux élèves qui se destinent au commerce des étoffes les moyens 
fort simples de reconnaître eux-mêmes la différence qu'il y a entre une 
couleur bon teint et la même couleur mauvais teint, par une instruction im- 
primée, et que, de plus, on les rendît témoins des expériences. 

» Je croirais abuser de l'Académie et du public en entrant dans l'exposé 
de ces expériences, qui ne présentent aucune difficulté dans la pratique. 

» Je conclus du fait précédent que, si malheureusement la fabrique de 
Lyon envoyait des étoffes de soie destinées à l'ameublement, d'un aussi 
mauvais teint que celui du damas que l'Académie a sous les yeux, dans les 
pays étrangers, où ces étoffes sont recherchées à cause de la beauté et de la 
stabilité de leurs couleurs,, l'industrie nationale et particulièrement la fa- 
brique lyonnaise seraient exposées à perdre la réputation dont elles sont 
en possession depuis longtemps. 

» C'est cette crainte qui m'engage à rappeler encore quelques désirs que 
j'exprimais dans la séance de cette Académie du 6 de mai 1861(1). 

» Après avoir fait la remarque que je ne voulais rien dire des étoffes 
de luxe destinées à l'habillement des femmes, car les couleurs que le tein- 
turier y a appliquées sont plus exposées à la lumière des bougies qu'à celle 
du soleil, et d'ailleurs la mode ne leur accorde qu'une faible durée, je 
disais que, quand le teinturier passe des soies dans un bain aiguisé 



(i) Comptes rendus, t. LU, p. 890. 
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d'acide sulfurique, il devait les laver de manière à ne pas y laisser d'acide, 
qui plus tard devient une cause d'altération. 

^ » Je disais qu'on ne chargeât pas trop d'acide huileux les noirs que 
1 on passe dans un bain de savon dans lequel on verse du jus de citron A 
cette époque, si l'on chargeait les noirs pour en augmenter le poids, on 
n allait pas, comme on le fait aujourd'hui, jusqu'à le doubler, le tripler, et, 
dit-on, le quadrupler même. 

» Si cette pratique venait à prédominer, si les étoffes de soie se ven- 
daient au poids au lieu de se vendre au mètre, si enfin la surcharge du poids 
de la soie devenait une habitude dans l'industrie, il y aurait un danger réel 
pour 1 industrie et le commerce honnête. 

- Enfin j'ajoutais : « Rien ne serait plus efficace que, dans les exposi- 
» tions de 1 industrie, les produits ne fussent jugés que par des personnes 
» compétentes, et non par d'autres; et qu'en outre des mesures préalables 
» aux expositions fussent prises par l'autorité supérieure, afin de mettre 
>» a la disposition des jurés les documents authentiques que tout jugement 
» en pareille matière exige, pour reposer sur la justice et la science » 

physique Céleste. - Recherches spectroscopiques solaires, communiquées 

pat le P. Secchi. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie deux feuilles d'impression 
d un Recueil que je viens de faire imprimer, de nies premiers travaux spec- 
troscopiques sur le Soleil. Ces Notes sont tirées du Bulletin de l'Observa- 
toire du Collège romain et des Comptes rendus de l'Académie, de sorte qu'ils 
ne contiennent rien de nouveau. Je tiens cependant à les faire imprimer à 
part, pour pouvoir présenter réuni aux savants l'ensemble de mes travaux 

» Je n'aurais pas présenté ces deux feuilles à l'Académie, si je n'avais 
reçu de M. Schellen, de Cologne, la copie d'une lettre que lui écrit 
M. Young, de Dartmouth, Collège des États-Unis. Je demande la permis- 
sion d'en traduire quelques passages : ils contiennent la confirmation 
d'observations faites par moi il y a environ quatre ans, observations qui 
sont reproduites dans ces feuilles imprimées, et qui ont été vivement con- 
testées : 

« Ma station, dit M. Young, a été, à Sherman, montagne élevée de 83oo pieds anglais au- 
dessus du niveau de la mer. J'y ai apporté mon grand télescope de 9 p,4o d'ouverture et le 
spectroscope. Les résultats ont été les suivants : 

» Le spectre du Soleil, quoique non entièrement renversé au bord du disque, devient 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 14.) ç\n 



( 7*o ) 
conthm(comme il a été vupar le P. Secchi, en Italie) lorsque l'air est calme. L'épaisseur 
de cette couche n'est pas supérieure à r seconde. 

» Les raies brillantes de la chromosphère sont remarquablement augmentées en nombre : 
les deux H'etH'sont renversées dans la chromosphère, comme* et les autres lignes 

de l'hydrogène. ,-,.,:" ,. ;; 2 ; , ; 

» Ifcns lé spectre '&"&»$* tache' les raies de fhydrogène sont Renversées dans «ne ré- 
gion un peu* plus étendue êfrè îa pénombre de Ta tâché; Cela a été^enfié an moins pour vingt 
taches différentes. Cela prouve une modiBcation importante de l'atmosphère solaire sur la 
tache - t mais je ne conçois certainement pas en quoi consiste cette modification. s> 

» On voit ici que M. Young, avec une atmosphère pure, telle qu'on la 
trouve aune grande élévation, a réussi à vériBer ce que nous avons vu à 
Rome, en 1869. J'avais, en 1870, reconnu en Sicile le grand avantage qu il 
y aurait à faire les observations sur l'Etna, où le ciel est d'une teinte pure 
et très-foncée, et je crois qu'il y aurait un avantage encore assez sensible, 
surtout après les différences que nous relevons, entre Rome et Palerme. 
L'influence de notre atmosphère est trop considérable, dans ces recherches, 
pour qu'on ne doive pas chercher à l'éliminer de toutes les manières pos- 
sibles, comme le résultat de M. Young vient de le montrer. 

» Quant au renversement des raies de l'hydrogène dans les taches, je 
l'avais, déjà annoncé en 1869, et il n'est pas surprenant que dans une 
atmosphère pure on puisse le vérifier, même sur les facules qui environ- 
nent les pénombres des, taches, car nous savons que c'est dans ces régions 
qu'ont lieu les explosions de ce gaz et les protubérances qui se diffusent à 
de grandes distances autour des taches. Ainsi mon assistant, le P. Ferrari, 
m'écrit qu'il a observé dernièrement une protubérance de 6. minutes, de 
hauteur, et d'une largeur proportionnelle. Une telle étendue dans le voi- 
sinage d'une tache doit, produire un renversement partiel des raies de 
l'hydrogène. Le même observateur m'assure avoir encore vu les raies du 
magnésium renversées sur une tache. Gela est évidemment l'effet d'une 
grande éruption de vapeur de ce métal qui doit s'être vérifiée pour la tache 

en question. 

» M. Tacchini a déjà informé l'Académie de la facilité avec laquelle, 
sous le beau ciel de Palerme, on voit les raies du magnésium renversées au. 
bord solaire. En augmentant un peu la dispersion de mon spectroscope, 
j'ai réussi à vérifier à Rome son observation. Le bord solaire, comme je 
l'ai, du reste, annoncé dès le commencement, présente un spectre excep- 
tionnel, qui demande une étude particulière, et dont s'occupe actuellement 
M. Donati, dé Florence, avec son spectroscope à vingt prismes. » 
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M. Bertrand présente à l'Académie un ouvrage posthume de M. Duha- 
mel, intitulé « Essai d'une application des méthodes à la science de 
l'homme moral »;il accompagne cette présentation des observations sui- 
vantes : 

« Les anciens élèves de M. Duhamel et les admirateurs de ses Ouvrages 
accueilleront avec un vif intérêt la publication du fragment qu'on va lire. 

» C'est sur un terrain tout nouveau qu'il a voulu porter cette fois l'esprit 
d'ordre, de précision et de rigueur qui, dans ses travaux scientifiques, fut 
sa constante préoccupation, 

» V Essai sur la science de l'homme moral devait être, dans la pensée de 
Téminent auteur, l'application dernière des principes exposés dans son 
grand Ouvrage sur les méthodes. « L'esprit scientifique, dit-il, peut diriger 
» dans l'étude de tous les sujets, dont les éléments ont entre eux des liai- 
« sons qui permettent l'emploi des raisonnements. » 

» Parmi ceux-là, M. Duhamel choisit le plus complexe et le plus péril- 
leux à bien des égards. Le raisonnement, fondé sur des définitions précises, 
est le seul guide qu'il accepte pour ces études, plus habituellement placées 
dans le domaine mystérieux du sentiment et de la foi. C'est avec son esprit 
seulement qu'il veut les aborder, c'est à l'esprit seul du lecteur qu'il 
s'adresse. Les amis de M. Duhamel, cependant, retrouveront dans ces pages 
cet amour actif pour le bien, cette haine vigoureuse pour le mal, qui chez 
lui ont été des sentiments constants, profonds, sincères et apparents, sou- 
vent à son insu, dans toutes les occasions sérieuses. On les retrouvera dans 
ce Livre dont ils sont la base, présentés, par un dernier trait de cet esprit 
dont les principes n'ont jamais varié ni fléchi, sous la forme de vérités scien- 
tifiques, rigoureusement déduites des définitions proposées et des axiomes 
humblement acceptéslau début. >. 

analyse. — théorie des résidus des intégrales doubles (suite" et fin). 
Mémoire de M. Max. Marie. (Extrait par l'Auteur.) 

« Pour obtenir un exemple un peu moins particulier que celui que j'ai 
examiné dans ma dernière Communication, considérons la surface en- 
gendrée par une hyperbole équilatère, tournant toujours autour de fune 
de ses asymptotes, prise pour axe des z, mais dont l'axe transVerse varierait 
suivant une loi donnée quelconque. L'équation 1 ïàe la surface engendrée sera 
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et le têféà u relatif: h l Vi$»& sera le f*rod«*fc p&r \Ç-* «*« v(Ànm*mg<iM ré 
par le cercle " v ; : .«...;• ; ; 

7 = w^ z 2 +. (j -h m 2 ) x 2 == <z 2 ? 2 (m), 

tournant autour de l'axe des z. 

» Considérons, ^êfriié toanière endore plus générale, une équation 
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dans laquelle «p^j-) prendrait une valeur déterminée A + BaJ— i pour 
x = o, y ab o ; x QXy ne devant recevoir que des valeurs infiniment petites, 
l'intégrale 22 dxdy pourra s'écrire 

et le résidu relatif à l'origine sera | na 3 (A + B V~~i) ^— j . 

» Il en serait de même pour l'intégrale 

*.■■■■. 

• *JJ ,/(*-«.- p. v/^r+ ir--*'.-?. v^"/ 

jj^ relativement au poin| ^s;k 4- (3 V - ' ! > / !e **#H- A V 7 "^ * • 

' * On voit, par l'analyse précédente, qu'un point auquel se rapporte un 

V résidu est toujours uu point double du lieu le long duquel z est infini. 

Cela tient à ce qu'un résidu relatif à un point n'est quMn résidu reïaéf à 
une courbe devenue évanouissante» Cette remarque servira à reconnaître 
les centres des résidus relatifs à des points, s'il y en a; on calculera ensuite 
ces résidus en déterminant la loi de variation de t'axe transverse de l'hy- 
perbole équilatère qui se confondrait à la limite avec la section faite dans 
la surface par un plan variable, parallèle aux z, mené par le centre examiné. 
» Des résidus relatifs à des lignes. — On pourrait former l'exemple le 
* plus général de résidu relatif à une ligne en imaginant d'abord qu'une hy- 

perbole équilatère de rayon a tournât autour d'une parallèle à l'une de ses 
^ asymptotes, menée à la distance h et prise pour axe des z; en supposant 
ensuite que le rayon de ce|J|jbLy perbole variât avec l'angle qu'aurait décrit 
&on t plan; en faisant décrWà l'asymptote parallèle aux z un cylindre 
fermé quelconque , au lieu d'un cylindre de révolution; enfin, en ima- 
ginant que le plan de l'hypernole mobile, au lieu de passer constamment 
par l'axe des z, eût pour enveloppe un cylindre donné parallèle aux z. Le ré- 
sidu relatif à*la trace sur le plan des xy du cylindre engendré par l'asymptote 
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parallèle aux. z de l'hyperbole mobile serait, dans le premier cas, le produit 

par \/ — i du volume du tore dont l'équateur se composerait des cercles 
de rayons h — a, h -h a, et ne serait guère plus difficile à obtenir dans les 
autres cas. 

» Mais l'énumération de cet ensemble de faits ne suffirait plus, comme 
dans le cas précédent, à constituer une théorie. On aurait en effet laissé 
de côté les difficultés les plus considérables que comporte la question, dif- 
ficultés du reste entièrement nouvelles, en ce sens que la théorie des rési- 
dus des intégrales simples ne les comportait pas. 

». Soit F(x,y, z) = o l'équation proposée, supposée telle qu'elle attribue 
une valeur infinie à z, pour chaque système de valeurs de x et dejp, satis- 
faisant à une équation f(x,y) = o; et soient x i7 y { une solution de cette 
dernière équation. Si l'on remplace dans F (x, y, z) == o, x par x -4- x 4 , 
y par y H- y K , et que, x et y devant alors rester infiniment petits, on 
supprime les termes négligeables, l'équation F (.a?,/, z) = o donnera 

-ni 

ax -4- by 

la section faite par le plan y = ma?,' projetée -sur' le plan des xz étant 
z — — 1 la période de la quadratrice de cette projection sera 

in j— <J— i ; mais la période de la quadratrice de la section, dans son 



bm 



plan, sera effectivement 2 7r — l™ V - * • Cela étant, imaginons que nous 

transportions le plan sécant parallèlement à lui-même en tous les points de 
division de la courbe f(x, y) = o, en éléments infinitésimaux ds: m res- 
tera constant, mais M, a et h varieront. L'élément du résidu relatif à la 
courbe/^(a% y) = o, pour des sections parallèles ky = mx, sera le pro- 
duit de 2tc , m \/~ ï par la distance des deux plans parallèles ky = mx 

passant par les extrémités de l'élément ds, ou par ds co&f, <p désignant 
l'angle du plan y 4= mx avec la normale à l'élément ds. Cet élément du 

résidu sera donc ! 

Mi/i + m ! . ]-~— 

-^—-dsCOSfsJ-l, 



a •+• bm 



et le résidu lui-même sera 



air%A=7 r Mv/l + ffl2 ^ ros< P 

v J a H- bm 



Cette, J[Dtj§grale.,pris:ç Jelq^^^^^l^o^si cette courj^e est fermée, ou 

entre des limites où M s'annulerait, sera une des périodes de Çfzdxdr. 

■ ••■--• •-. : ."-s- : :.'!!.v*'". ■'W ii -W' : ' : - r' : ' ■ ■'■■i x i • * - 

» Cette période paraîtrait dépendre de m, ce qui ne doit pas être; on en 

conclut que '*' m cosç doit être indépendant, en chaque point de 

Jf \x\y) = ô, dé la direction du plan y = mx f ou que la période de la aua- 
■# dratrice de ta section, en chaque point àe f{x\ jr) J == d r doit être învetsement 

^ proportionnelle au cosinus de farigte du plan sécant .avec l'élément ds. Cette 

proposition n'aurait pas besoin d'autre démonstration, mais on peut l'éta- 
blir directement d'une façon très-simple: l'équation de la tangente à la 
courbe f{x y y) = o, au (point {x l ,y i ) où l'on a transporté l'origine, étant 
ax -h bj = o, le sinus de l'angle de cette tangente avec la direction 

' " ' ■. ' bm-\^a ' M JT-hm* ^ 

y -r- mie est - «?. , ,,,.,. , » , f ,., (Je sorte que — ■ - , — cos© = y . , . , . et que 

l'élément du résidu se réduit» quel que soitm, à > ce qu'aurait donné 

..■••• i. ^ ? v^ 2 + 62 "' '' ' ' 

le théorème de Guldin, si, au lieu de sections parallèles, on avait considéré 
des sections normales. 

. » ds pouvant s'exprimer par -j- tja 2 + b 2 r on pourra prendre pour ex? 
pression du résidu 

Si l'on veut appliquer cette théorie à l'exemple z = — — -~9 on aura pour 
^expression du résidu indéfini 

27r /~ï J* (— i H- icf )*fav 

«t il faudra prendre l'intégrale entre les limites x t —— i et x i ^=-i- i t 
parce ^que c'est à ces limites que la période dé la quadratrice de la section 
s'annule et que, par conséquent, le résidu se ferme. On trouvera ainsi 

ïRy-i, comme cela avait été annoncé précédemment. 

» On voit par cette théorie pourquoi un point simple de/(.r, y) = o 
ne saurait être le centre d'un résidu ; car deux plans également inclinés sur 
la tangente à la courbe en ce point couperaient la surface suivant deux 
courbes dont les quadratrices auraient leurs périodes égales et de signes con- 
traires, de sorte que|le volume total engendré serait joui*,., Du reste, la 
période de la quadratrice de la section faite suivant la tangente serait 
infinie. / 
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» Nous nous sommes borné dans ce qui précède à considérer les solu- 
tions réelles dej (œ, y) — o; mais si l'on imagine % mis sons la forme 

yr- 2 - — tî a et b auront respectivement pour valeurs — et -f- ; d'un autre côté, 

•xj i \ -' ._ M • , , , <p(^i, fi) c 

M sera y{x { , y K )\ par conséquent -r sera égal a - — , ce sera une ronc- 

/M 
-r dx 4 sera, 

donc une intégrale simple d'une fonction différentielle de x A . Cette intégrale 
ne changera donc pas si le parcours fermé auquel elle correspond se dé- 
forme entre certaines limites. 

» Les points critiques de la fonction -r seront au reste donnés par l'équa- 

df 

tion b = o ou j- b o, qui sont en effet les limites du parcours dans la 
direction des œ. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur les propriétés antifermentescibles 
et l'action physiologique du silicate de soude; par MM. A. Rabuteau et 
F. Papillon. 

(Commissaires : MM. Dumas, Claude Bernard et Bouley.) 

« M. Dumas vient de perfectionner, d'une manière aussi judicieuse au 
point de vue des principes que féconde à celui des résultats, la méthode 
d'examen des propriétés physiologiques des corps. Il vient de faire voir 
l'utilité d'en rechercher l'influence, non-seulement sur les organismes 
supérieurs, mais encore sur les êtres microscopiques, et, en général, sur 
les substances, organisées ou amorphes, auxquelles est départi l'ouvrage 
complexe des fermentations. — Quand le Mémoire de M. Dumas a paru, 
nous étions occupes depuis plusieurs mois, chacun de notre côté, à des 
expériences sur l'action physiologique des composés minéraux et orga- 
niques du bore et du silicium. Depuis les révélations de l'illustre chimiste 
concernant les propriétés du borate de soude dans ses rapports avec les 
effets du silicate de la même base, nous les avons reprises en commun, et 
ce sont les premiers résultats de cette étude que nous soumettons aujour- 
d'hui à l'Académie. 

» action sur la fermentation alcoolique, — On prépare quatre échan- 
tillons de moût de raisin, de joo centimètres cubes chacun. Le n° i reste 
pur, on ajoute aux n os 2, 3 et 4 respectivement 5o centigrammes, 



i gramme et a grfimmessi de ^licate 4ç soude. f Dès le surlende»jaiA»U fer- 
mentaiïon s'établit dans le^ocajuxjn. 08 i^ta^ moines açti^e^ap^î^eçpud 
que dans le premier. Lea liquides n°* 3 et 4 sont intacts. Elle continue les 
jbuVs âuwâriéè danaJes dêulcp-ë^ië^qnî son^cSaverts Uë mousse et déga- 
gent ugefor^e odeur : akeolique. ,\$£ c^nx^tries demeurent inaltérés. 
Au bout de huit jours, il en est encore ainsi. 

» Action sur la fermentation de l'urée. — On prend quatre vases dans 
chacun desquels On met ïoo centigrammes cubes d'Urine. L* urine n° rest 
laissée telle quelle. Les urines n os 2> 3 et 4 reçoive»! 5o centigrammes^ 
i gramme et 2 grammes de silicate de soude. Dès le surlendemain, la por- 
tion n° 1 est en pleine putréfaction ammoniacale, le ri° a sent à peine l'am- 
moniaque, les.n os 3 et 4 p'QJQt pas d'odeur. Les jours suivants, la fermen- 
tation se prononce davantage dans le n° 2; elle est à peine sensible dans le 
n° 3 et nulle dans le n° 4^ r iiu bout de quinze jours, ce dernier ne présente 
pas trace de décomposition. 

» Action sur la fermentation lactique. — On prépare deux liqueurs, l'une 
de 100 centigrammes cubes de lait avec un quart de son vplumf d'eau, 
l'autre de 100 aentig^ammes cubes de lait avec un quart de son volume 
d'une solution àe silicate de soude au vingt-cinquième. Dès le lendemain, 
la première est aigre, la seconde n'a pas changé, à cela près que la crème 
'surnage au-dëss&s du liquide. Au bout de cinq jours, lé lait aqueux est 
très^acide et complètement caillée Le lait silicate, au contraire, n'a aucun 
des caractères chimiques, ou organoleptiques de l'acidité, et si l'on en 
sépare la crème, il reste un liquide alcali», un peu épais, d'une limpidité 
remarquable , sans un, seul flocon de caséine, 

» Action sur la fermentation amygdalique. — Une émulsion de trois amandes 
douces et trois amandes amères est faite avec de l'eau ordinaire. Elfe exhale 
immédiatement un parfum prononcé d'hydrure de benzoïle qui persiste. 
Une émulsion semblable, faite avec le même volume d'une solution de sili- 
cate de soude au vingt-cinquième, est complètement inodore. Après dix 
jours» la première liqueur a encore son odeur et son goût ; la seconde n'a 
acquis ni l'un ni l'autre. 

» En s^mme, le silicate de soude, à certaine dose, empêche toute ma- 
nifestation des agents divers de la fermentation et de la putridi.té. 

» L'action de ce sel est donc entièrement comparable à celle du borax ; 
seulement elle est plus énergique, ainsi que nous l'avons reconnu dans 
quelques expériences comparatives* Par exemple, il faut moins de silicate 
que, 4p borate pour empêcher la fermentation de l'urine. Cette différence 
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dans l'intensité d'action n'est; pas surprenante, car nous avons reconnu, 
dans des expériences faites sur les animaux supérieurs, que le silicate était 
plus énergique que le borate. Ainsi, tandis que l'injection de i et de 
2 grammes de borax pour /jo grammes d'eau, dans les veines d'un chien, ne 
provoque aucun trouble dans la santé de cet animal, l'injection de i gramme 
seulement de silicate de soude, dans les mêmes conditions, détermine la 
mort. Chez un chien qui avait reçu dans la veine i gramme de ce sel, en 
solution aqueuse, on observa, dans la journée, des effets purgatifs, puis 
des vomissements. Dès le lendemain, les urines renfermaient de l'albu- 
mine, mais point de sucre. Les jours suivants, l'appétit diminua, il y eut 
encore quelques vomissements; l'urine était toujours albumineuse. L'ani- 
mal mourut neuf jours après l'injection. 

» A l'autopsie, on trouva l'estomac congestionné et renfermant un 
liquide noirâtre, le cœur rempli de caillots avec un peu de sang fluide, les 
poumons congestionnés; la vessie contenait un peu d'urine albumineuse. 
Les tubuli du rein, examinés au microscope, faisaient voir des cellules 
épithéliales graisseuses. 

» Ainsi le silicate de soude avait troublé profondément la nutrition. 
L'action en est plus énergique que celle du borax, aussi bien sur les orga- 
nismes supérieurs que sur les inférieurs et les ferments. Ce résultat confirme 
une fois de plus la loi atomophysiologique formulée par l'un de nous, à 
savoir qu'un corps simple est d'autant plus actif que le poids atomique en 
est plus élevé et la chaleur spécifique plus faible. 

» La méthode nouvelle, à laquelle M. Dumas vient d'attacher son nom, 
nous voulons dire « l'élude systématique des composés qui agissent sur la 
vie des ferments, sans compromettre gravement celle des organismes éle- 
vés », paraît pleine d'avenir pour la Physiologie et la Thérapeutique. Dès 
aujourd'hui, on comprend les effets du borax, employé depuis longtemps 
dans certaines affections, telles que le muguet, et l'on est en droit de si- 
gnaler aux praticiens les propriétés du silicate de soude, comme proba- 
blement efficaces, à des degrés divers, contre les maladies parasitaires, 
infectieuses, virulentes, putrides, etc. Il serait téméraire d'affirmer que ces 
sels triompheront d'aussi redoutables états; mais c'est du moins une con- 
jecture plausible et rationnelle, qu'il convient de soumettre, sans tarder, 
à l'épreuve des faits. » 

M. Dumas, après avoir donné lecture à l'Académie de la Communica- 
tion précédente, fait remarquer que dans son Mémoire sur les fermenta- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 14.) 9° 
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tions, qu'on imprime pour les Annales de Chimie et de Physique, ayant été 
amené à traiter quelques-uns des points signalés par MM. Rabuteau et 
Papillon, il avait été conduit aux mêmes conclusions. S'il constate cette 
coïncidence» c'est qu'elle peut les encourager à poursuivre leurs études. 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — Du parasitisme végétal dans les altérations du pain. 
Mémoire de MM. F. Rochard et Ch. JLegros, présenté par M. Larrey. 
.(Extrait par les Auteurs.) 

(Renvoi à la Commission nommée pour V oïdium aurantiacum.) 

« Il résulte de nos recherches que les moisissures variées qui se déve- 
loppent sur le pain ne constituent pas une sorte de maladie épidémique, 
résultant de la présence de certains germes dans l'atmosphère, mais qu'elles 
surviennent lorsque le pain est mal fabriqué, avec une farine inférieure, et 
conservé dans de mauvaises conditions. Le pain altéré devient un terrain 
favorable au développement des mucédinées, et si, le plus souvent, on 
trouve en abondance des champignons de couleur orangée, il n'est cepen- 
dant pas rare de rencontrer en même temps d'autres cryptogames, diver- 
sement colorés. L'humidité et l'acidité du pain, son séjour dans des lieux 
obscurs sont des causes favorables au développement des moisissures. 

» Voici les divers cryptogames que nous avons observés dans le pain : 

» D'abord les cryptogames orangés. Nous avons constaté deux espèces 
de champignons orangés. Jusqu'à ce jour on n'a parlé que de Y oïdium auran- 
tiacum, qui se rencontre en effet, mais qui était assez rare dans les nombreux 
échantillons que nous avons étudiés. Au contraire, nous avons trouvé en 
abondance le thamnidium, dont la couleur est semblable, mais dont les 
caractères botaniques sont différents ; on sait en effet que le thamnidium 
est une des formes de développement du mucor mucedo^ et qu'il est carac- 
térisé par la division dichotomique de ses branches, qui se terminent par de 
petites sporanges contenant deux à quatre spores. M. Rrassinski (d'Odessa), 
très-versé dans l'étude des mucédinées, a examiné nos échantillons, et il ne 
doute pas que la couleur orangée du pain doive être attribuée le plus sou* 
vent à la présence du thamnidium. Il arrive souvent, du reste, qu'en semant 
des spores de taches orangées on reproduit du mucor mucedo ; il en est 
même presque toujours ainsi si on les sème sur du pain de seigle. 

» Les taches vertes du pain sont formées, tantôt par Yaspergillus glaucus, 
tantôt par le penicilium ghucum ; les taches noires, qui sont très-fréquentes 
et qui ne tardent pas à envahir les taches orangées et vertes, dépendent de 
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la présence du rhisopus nigricans; les taches blanches sont formées par le 
mucor mucedo ; quelquefois il s'y joint le botrjiis grisea. 

» En nous plaçant dans de certaines conditions, nous avons pu repro- 
duire et faire végéter ces diverses espèces de mucédinées; ajoutons cepen- 
dant que, sur du pain provenant des derniers moments du siège de Paris, 
il nous a été impossible de développer les champignons orangés. 

» On a prétendu que les champignons orangés du pain étaient dangereux • 
tel nest pas notre avis. Nous avons donné pendant quinze jours, à deux 
rats, de fortes doses de ces champignons, et leur santé n'a été nullement 
altérée. Un autre rat, nourri pendant sept jours avec de la viande conte- 
nant du rhisopus nigricans, montrait un grand dégoût pour cette alimen- 
tation; mais il n'est pas mort. 

» On évitera cette maladie du pain par une bonne fabrication, par une 
cuisson complète, qui détruit les ferments, par la conservation dans un lieu 
sec, aéré et bien éclairé. 

» Nous avons constaté qu'un excès de sel, ajouté au pain, n'empêche 
pas la production des mucédinées. » 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie de 
nouvelles Etudes sur la fièvre jaune, par M. J. Capello, imprimées à Lima 
en espagnol, et un article d'un journal de Lima, publié en français, sur un 
ouvrage de M. Ch. Tasset, traitant du même sujet. 

Ces diverses pièces, qui ont d'abord été soumises à l'examen de M. Rou- 
hn, seront renvoyées, conformément à l'opinion exprimée par lui, à la 
Commission des prix de Médecine. 

: CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un « Rapport sur le nouvel éclairage oxyhydrique, par 
M. F. Leblanc ». ' 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie une 
réclamation qui lui est adressée par le Conseil général du Gers, au sujet 
de la mention faite aux Comptes rendus des ravages produits dans ce dépar- 
tement par le Phylloxéra. 

Dans la séance du 12 août dernier, on avait cité une lettre de M. Plan- 
chon, énonçant que « le fléau sévissait dans divers départements du Midi, 

9 8 -f 
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et entre autres dans le département du Gers, dès le mois de juin 1871 ». 
M. le Président du Conseil général du Gers écrit à M. le Ministre pour lui 
faire observer qu'il serait entièrement inexact d'affirmer que toutes les 
vignes de ce département aient été détruites par le fléau. 

M. le Secrétaire perpétuel fait observer que les deux faits signalés, 
d'une part par M. Planchon, de l'autre par M. le Président du Conseil 
général du Gers, ne sont nullement contradictoires. Personne n'a dit que 
dans ce département toutes les vignes auraient péri: on y a signalé seule- 
ment la présence du Phylloxéra. 

MÉCANIQUE Céleste. — Sur le mouvement des planètes autour du Soleil, 
daprèsla loi électrod/namique de Weber. Note de M. F. Tisserand, 
présentée par M. Bertrand. 
« Dans cette loi, la force qui produit le mouvement de la planète autour 
du Soleil est 



fm V .t 1 dr' 



2 d*r \ 



où / est la constante de l'attraction universelle, m la masse de la planète, 
fx la somme de cette masse et de celle du Soleil, r la distance de la planète 
au Soleil, et h la vitesse avec laquelle l'attraction se propage dans l'espace. 
» L'intégration des équations du mouvement a été faite rigoureusement 
à l'aide des fonctions elliptiques; en partant de cette solution, on pourrait 
obtenir des formules approchées qui seraient d'un usage commode pour 
la mise en nombre. Toutefois on arrivera plus rapidement au but en 
posant 

F = J —f -h F, 

et regardant F, comme une force perturbatrice; il suffira, dès lors, de 
faire varier les constantes du mouvement elliptique. 
» Voici les équations du mouvement troublé : 

(l \ )H + ÛL+.Y = o, \ où , ■ , 

\ l ) \ dt> ^ /- 3 [ „ _ /p 



lu r 2 ' 
7 — Ùl :o. 



d Z JL. f? Z L. 7 — O , 

' ] Q, = — — ■+■ 2r 



h* 

'de ' ""' de 



» Les équations du mouvement elliptique s'obtiennent en faisant, dans 
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les équations (i), X = Y = Z = o. Supposons effectuée l'intégration de ces 
équations, et soient pris pour les éléments elliptiques : a le demi-grand 
axe, e l'excentricité, <p l'inclinaison, 9 la longitude du noeud, scelle du pé- 
rihélie, et s celle de l'époque. On aura, pour le cas actuel, les formules 
déterminant les variations des constantes, en prenant les formules bien 

connues et y remplaçant la dérivée — de la fonction perturbatrice par 

d-jù dy dz 

rapport à un élément quelconque p par X — -h Y — -+- Z — = R p . 

» Or on a 

fy. O / dx dy dz\ fp O dr 



R p ~ Je 



O / dx dy dz\ fp £1 dr 

a 3 \ dp J dp dp) h 2 r 2 dp"* 



l'expression du rayon vecteur dépendant seulement de a, e y s — • w, on a 

dr dr dr dr 

d<f ' dQ ' de d-cs ' 

et, par suite, 

R<p = o, R 9 = °> R £ = ~-R CT . 

On trouvera facilement les formules suivantes : 



w 



da 2 jy 

dt na z ' 


dB 
dt 

dzs 
dt 
dz 

dt ~ 


= O, 


de 1 — e 2 - R 
~dt ~~ na 2 e £ ' 


na>e * et 


dm 

i = °> 


na na'e 



(1- \/i-e 2 )R e 



» On remarque sur ces formules (2) que <p et Q ne sont pas altérés par 
la force perturbatrice, ce qui est évident à priori; mais ce qui l'est moins, 
c'est que le paramètre ne change pas non plus. On a, en effet, 

d\a(i — e 2 )l 2 , „ N _. 1 — e* 

' ^ ■ = ( 1 — e 2 ) R £ -H 2 ae — — R s = o. 

dt na K > £ na'e 5 

» Pour nous faire une idée de la valeur des perturbations, nous allons 
développer ces perturbations en séries, procédant suivant les sinus et co- 
sinus des multiples de l'anomalie moyenne Ç, en négligeant les puissances 
de e supérieures à la première. 

d 2 r 

» Occupons-nous d'abord de Û, qui contient le terme v — ; or on a 

d'r _ /i^iY d * x di y d * z dxl + d .r 2 + dz ~ 
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ou bien, aveg une approximation tout à fait suffisante, 

d*r dr 7 fp , [i i\ 

r lP ** m W< ~* r +■/** [7 ~ a) ' 

il en résulte 

r 2 •/^ \a- 3 «r 2 / r 2 dl^ 

expression qui se développe comme il suit : 

— = n 2 e\ 2CosÇ -4- -(1 •+- 1 1 cosaÇ) h- ... — 
» On a ensuite 

_. fu. D. dr nfu, „ 

_ fu. Q. dr ff- •> •> • „ 

et l'on en déduit, en négligeant toujours e ? , 

da dÙ 

3- = o, ■ 3 - = o, 

de fu. ne . ^ dvs fu. n Y , 3e /0 „ r o *\1 

_ =- -£ - sui aÇ, -^ = ^ - [1 + cosaC+ T (3 cosÇ + 5 eos3pJ, 
C?q> ■■*. «fe 4/p m 

i = °> ■ï = T7 e * 

6? où, en intégrant, 

da = o, iô 9 o, 

te=4-l-cos a Ç, ^=^-* + ^ir-siu2$+¥8inÇ^5 e sin3çl' 

*fB=9, ^ =^îsiuÇ, 

» Nous voyons donc que les perturbations des éléments sont nulles ou 
périodiques, a l'exception de celle de âzs qui contient une partie séculaire. 
On verra plus loin que les parties périodiques sont tout à fait insensibles 
dans les diverses hypothèses qu'on peut faire sup la valeur de A, de telle 
sorte que, nQU§ arrivons à \§ conclusion suivante ; 

» Dans la 1 04 de Weber 4 Jes éléments resjent les mêmes que $ans la loi 
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de ^Newton; la longitude du périhélie seule se trouve augmentée de 
jr ;/, quantité d'autant plus grande que la planète est plus rapprochée 
du Soleil. 

unL C det dér ° nS I le ; aSde Memire - E " P re »-t le Jour solaire moyen pour 
mule de temps, le dem-grand axe de l'orbite de la Terre pour unité de 
distance, on trouve y 



fa = ( T >o5t6o ) 
A» 



» Si nous admettons que h ait la même valeur que dans les expériences 
de Weber sur l'électricité, à savoir k «= 4 3 9 45o Xl o« avec la seconde 
ie millimètre pour unités, nous aurons d'abord avec nos unités 

iog h = 2,4o8o5 et fa = (4, 2 355o) t; 
au bout d'un siècle, on trouve 

ô% = +. 6% 28 ; 
pour Vénus, on aurait seulement 

fa = + l",32. 

» Si l'on supposait h égal à la vitesse de propagation de la lumière 
on aurait mcic » 

log A = 2,23948 
et ensuite 

Pour Mercure, et en un siècle ^ ^_ + ,$# g 5 

Pour Vénus, et en un siècle fc = + -J 86 

» Pour montrer que les termes périodiques sont négligeables, il suffit de 
prendre le plus fort de tous, celui de fcr, savoir J^ sin aS; on trouve que 
sou coefficient n'atteint pas o",oo3. » 

astronomie. - Êphéméride et éléments de la planète©. Note 
de M. Stéphan, présentée par M. Yvon Villarceau. 

« Je prends la liberté de vous envoyer une éphéméride et les éléments de 
I orbite de la p anete ©, découverte par M. Peters, à Clinton, le 3, août 
dermer Ce, éléments ont été calculés avec deux observations faites à 
Clmton les 3 , août et 3 septembre, et une troisième fois ici même par tnoi 
le 17 courant. ^ '» 
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„ Une observation que je viens de foire ce soir fournit on accord très- 

suffisant. , _ ' • 

Planète (122). 

Époque 1872. Septembre 17 ,4^7 ,<» •. Tem P s m °y en de ^^ 

' " 
Anomalie moyenne. M .= 79.53.57,1 J ^ jCIl ,i noxe m oyen 

ff = 247.37.45,2 de ,8 72 ,o. ' 

Q = 179.49.51,3 ) . . 

i=z 1.33.39,6 

(Angle d'ex.) 9 = o . 3o . 4o , 7 
logpt = 2,787 075 
log« = o,5o8 621 

Temps moyen Ascension Distance 

de Berlin. droite. polaire. log A. 

1872 Sept. 28,5.... 2i h .i5 m 49 104V.37" o,3 9 4* 

Oct 2,5.... 2i.i5.25 io4.55.47 0,4021 

6,5.... 2i.i5.23 104.58.24 0,4.102 

io,'5.... 2i.i5.4t io4.5 9 .25 0,4186 

i4,5.... 21.16.18 104. 58. 53 0,4271 

,8*5.... 21.17.15 io4.56.48 o,4357 

2 2,5.... 2i.i8.3i io4.53. i3 o,4443 

9.6,5.... 21.20. 4 104.48.10 0,4529 

3o',5.... 2!. 21. 56 io4.4i.34 o,46i5. » 

M Yvon Villarceau, en présentant ces résultats à l'Académie, rappelle 
queM Stéphan a également calculé, il y a quelques mois, les éléments de 
l'orbite de la planète ©. 

ASTRONOMIE. - Observation de la planète (g), Arêhme, faite à VObsava- 
™lW-I)u M eWor/. Note de M. R.X B the« ( présentée par M. Yvon 

Villarceaii. 

, Je prends la liberté de vous communiquer une observation de la pla- 

nète Aréthuse. 

Observation d'Arèùimei 11 e grandeur). 

Temps moyen Ascension droite Déclinaison 

de Bilk-Dûsseldorf. de ® . de («j)- 

Correcnon de réphé m ér,de de Berlin. ... - *-.* « «* d, - »,3 en dédtah». 
„. Le mouvement observé était d'accord avec le mouvement calculé. » 
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physique. — Sur le magnétisme. Note de M. Trêve. 

« En 1869, J' ai appliqué, à la recherche des modifications intermolécu- 
laires qui peuvent survenir dans un barreau de fer doux transformé en 
aimant, le procédé si rigoureusement précis de M. Lissajous dans sa dé- 
termination des sons. J'ai cru pouvoir conclure, avec M, Koenig, de ces 
expériences, présentées à l'Académie par M. Faye, que le magnétisme déter- 
mine un retrait du métal. 

» Plus tard, en 1870, grâce à une facilité que voulut bien me donner 
l'amiral ministre M. Rigault de Genouilly, j'ai fait à la fonderie de Ville- 
neuve, près de Brest, les essais suivants, que les événements ont interrompus. 

» On a disposé deux moules cylindriques, exactement semblables, pou- 
vant recevoir un jet de fonte d'acier. L'un d'eux était entouré d'une forte 
bobine à gros fil, construite par M. Ruhmkorf, dans laquelle passa un cou- 
rant de 12 grands éléments de Bunsen, pendant tout le temps du refroidisse- 
ment. L'autre moule était soustrait à toute influence magnétique. Au bout 
de dix heures, on brisa les moules : on en retira deux cylindres de fonte 
d'acier, qui furent cassés en plusieurs points, pour permettre d'examiner 
leur grain. 

» Il fut constaté que le grain ne présentait pas Jes même apparences. 
Celui du barreau soumis à l'action magnétique, pendant la période du 
refroidissement (celle où les molécules du corps pouvaient plus aisément 
se grouper dans un ordre nouveau), le grain de ce barreau, dis-je, était 
visiblement plus fin, plus serré. Cette opération, répétée trois fois, aboutit à 
des effets identiques. 

» M. Chèdeville, directeur du Génie maritime à Brest, voulut bien faire 
faire des expériences comparatives de traction et d'écrasement, à la suite 
desquelles on reconnut que l'acier magnétisé présentait moins de résistance, 
dans ces deux cas, que l'acier non magnétisé. 

» Quoi qu'il en soit, il m'a paru indiqué de faire l'expérience directe qui 
a été récemment communiquée à l'Académie. 

» Si l'on réunit les deux pôles d'un électro-aimant par un fil métallique, 
dans le circuit duquel est interposé un galvanomètre, celui-ci accuse un 
courant à la formation de l'aimant, courant qui cesse aussitôt, pour repa- 
raître dans un sens contraire dès que l'aimant redevient fer doux. 

» De ce que ces courants ne sont qu'éphémères, il ne s'ensuit pas, je le 
crois du moins, que ce soient des courants d'induction, dans l'acception 
jusqu'ici admise du mot. Il est suffisamment établi, depuis quelques années, 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° M.) 99 
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qu'une modification inter moléculaire a lieu dans un fer doux qui passe à 
l'état d'aimant ; il faut donc qu'un mouvement vibratoire quelconque 
s'opère dans le métal, au moment où on le transforme. C'est ce mouve- 
ment particulier qui est recueilli à l'état de courant sut* le galvanomètre, 
dans l'expérience dont il s'agit. 

» Les deux pôles de l'aimant représentent comme les deux pôles d'une 
pile* qui n'entre en action que lorsqu'on aimante ou désaimante le fer doux. 
Les courants ne doivent ni ne peuvent se produire que dans ces deux pé- 
riodes^ et Ms doivent être de sens contraire. 

» J'ai dit en outre que, étant donné un fort aimant permanent, fermé par 
son armature^si l'on réunit un point quelconque de l'aimant avec un point 
quelconque de l'armature, par un fil métallique dans le circuit duquel est 
un galvanomètre, deux courants se produisent en sens inverse, quand on 
arrache ou qu'on applique l'armature. L'explication à donner de ces phéno- 
mènes semble devoir être la même que précédemment. i° Quand on applique 
l'armature, celle-ci devient un aimant, d'où le mouvement vibratoire men- 
tionné ci-dessus, auquel participe nécessairement l'aimant. Ce mouvement 
se recueille sous forme de courant, lequel se manifeste plus direct, si les 
deux fils sont fixés aux deux pôles de l'armature. 2° Si l'on arrache l'arma- 
.turev celle>ci perd ses propriétés d'aimant, subit un nouveau mouvement 
svibratoire, nécessairement opposé au premier, et donnant conséquent ment 
naissance à un courant de sens inverse. » 



ZCïùLQàïE. — Observations sut les métamorphoses des poissons osseux en général, 
et particulièrement sur celtes d'un petit poisson chinois du genre Macropode, 
récemment introduit enFrance. Note de M. N. Joly, présentée, par M . Mne 
Edwards. 

« Dans une lettre adressée à M. H. -Milne Edwards, le 26 décembre 1864, 
M. Agassiz s'exprimait ainsi qu'il suit : « J'ai observé dernièrement chez 
» les poissons des métamorphqses aussi considérables que celles que l'on 
» connaît chez les reptiles, Aujourd'hui, que l'on s'occupe de pisciculture 
» avec tant de succès et sur une si grande échelle, il est surprenant que ce 
» fait n'ait pas été remarqué depuis longtemps (1). 

» Grâce à l'obligeance de M. Guy, qui élève avec succès un couple de 
macropodes dans son magnifique aquarium du faubourg Saint-Cyprien, j'ai 



*T 



|. (1) Noir Annales des Sciences naturelles t té III, p* 55, 5*» série. 
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pu étudier, non-seulement la nidification de ce joli poisson, mais encore 
ses œufs et leur développement si rapide, que je les ai vus écloreau bout de 
soixante heures. Je n'entrerai pas dans de longs détails au sujet de l'em- 
bryogénie de nos macropodes, me réservant d'en faire connaître bientôt 
toutes les phases, avec de nombreux dessins à l'appui. Qu'il me suffise de 
dire, pour le moment, que le développement de nos petits poissons chinois 
offre beaucoup d'analogie avec celui de la perche, si bien étudiée par notre 
regretté collègue Lerebouîlet. Je me bornerai donc aujourd'hui aux traits 
les plus saillants. 

» L'œuf du macropode, gros comme une graine de pavot au moment où 
il est pondu, se distingue par sa parfaite transparence et sa densité moindre 
que celle de l'eau. Aussi monte-t-il de lui-même à la surface et se met-il 
ainsi en contact avec les bulles d'air qui composent le nid fabriqué par le 
mâle ou qui sont expulsées par la bouche de celui-ci quand il vient respirer. 
Nous avons déjà dit que le travail embryogénique qui doit s'accomplir dans 
l'intérieur de l'œuf ne dure pas plus de soixante à soixante-cinq heures; 
quelque rapide que soit l'éclosion, elle ne l'est cependant pas plus que celle 
de l'œuf de la tanche et de quelques autres poissons. Mais on conçoit que, 
en raison même de ce prompt développement, l'animal doit naître dans 
un état très-imparfait. Il se montre alors en effet sous la forme d'un têtard 
ventru, dont la tête et le tronc sont appliqués sur une énorme vésicule 
ombilicale, tandis que la queue est libre, déjà très-mobile, et munie 
dans tout son pourtour, d'une membrane natatoire extrêmement trans- 
parente. 

» Bien qu'il paraisse complètement dépourvu de fibres musculaires 
striées, l'animal frétille vivement sur le porte-objet : sa taille est de i i- mil- 
limètre environ. 

» Sa tête se distingue par l'existence de deux gros yeux encore dépourvus 
de pigment, la bouche n'existe pas. Il en est de même de l'intestin et de 
l'anus. Mais le cœur est déjà en mouvement depuis plus de douze heures, 
et une circulation active a lieu dans une partie de la queue (la moitié 
antérieure à peu près), dans la vésicule vitelline et dans le reste du corps. 
Pas de branchies ; la respiration s'effectue alors au moyen de la peau et de 
la vésicule ombilicale; pas d'organes sécréteurs delà bile ou de l'urine- 
pas d'organes génitaux; pas de nageoires proprement dites. 

» Comme chez tous les poissons et même chez tous les vertébrés le 
système nerveux, formé de très-bonne heure, se compose de deux cordons 
parallèles qui viennent s'épanouir dans la tête, pour donner naissance aux 

99- 
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vésicwlés cérébrales. Le s«|ttéïëttë n'est représenté encore que par la corde 
dorsale; leSÏàm'ës vertébrales, si elles existent, sont encore peu distinctes. 

» De nombreuses tachés pigmëntaires se voient sur toutes les parties du 
corps et inéfiûë sur la vésiciile vitelline. 

» Beaucoup d'organes qui n'existent pas encore apparaîtront plus ou 
moins longtemps ^après la naissance. De ce nombre, sont la bouche, l'in- 
testin, le foie, la vessie natatoire (du moins chez la perche); les organes 
génito-urinàires, l'appareil hyoïdien et surtout les branchies se formeront. 
La circulation qui avait lieu dans la vésicule ombilicale, organe respira- 
toire frarisitoire, cessera. De nouveaux vaisseaux apparaîtront, d'autres 
s'atrophieront; la corde dorsale et la gaîne qui l'entoure se solidifieront 
pour produire le corps des vertèbres. Les vraies nageoires, ou nageoires 
permanentes, d'abord- réduites à deux palettes pectorales que l'animal agite 
très-rapidement, prendront naissance aux dépens et dans l'intérieur de la 
membrane ou nageoire embryonnaire caudale; enfin des écailles brillantes 
irisées recouvriront le corps de l'animal, qui, dès ce moment, se montrera 
sous la forme propre à l'âge adulte. 

» Telle est, en raccourci, la série des changements qui se manifesteront, 
à divers intervalles, chez notre poisson nouveau-né. Ces changements sont 
tout à fait de même nature et au moins aussi considérables et aussi nom- 
breux que ceux qui se succèdent chez la lamproie de Planer (Petromyzon 
Planeri), chez les insectes ou chez les crustacés décapodes (Caridma Des* 
marestii, Cancer pagûrus, etc.). Formation de parties nouvelles (bouche, 
intestin, appareil branchial, appareil génito-urinaire,nageoires permanentes, 
arcs vertébraux); disparition de parties auparavant existantes (vésicule 
vitelline et ses vaisseaux transitoires, membrane caudale embryonnaire). 
» Modifications dans la forme du corps, dans celle du cœur, dans sa 
structure, d'abord toute cellulaire; dans les yeux, dès le principe privés 
de pigment et devenant mobiles, d'immobiles qu'ils étaient à la nais- 
sance, etc., etc. Or, formation, disparition, modification, tels sont les trois 
modes essentiels que comprend, suivant Dugès, cette opération très-com- 
plexe qu'on appelle métamorphose, et dont, si je ne me trompe, l'embryo- 
génie du macropode en poisson du paradis nous a rendu témoins. 

» Admettre la réalité des métamorphoses pour la sauterelle, par exemple, 
et les autres Orthoptères ou Hémiptères qui sortent de l'œuf avec toutes leurs 
parties, sauf les ailes, et refuser de croire à ce phénomène lorsqu'il s'agit des 
poissons osseux, tels que la perche ou le macropode, ce serait, ce me semble, 
tout à la fois manquera la logique et fermer volontairement les yeux à 
l'évidence. » '"> * 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la connexion qui existe entre le système nerveux 
et le système musculaire dans les Hélices. Note de M. H. Sicard, présentée 
par M. Miloe Edwards. 

« Dans son célèbre Mémoire sur la Limace et le Colimaçon, Cuvier a 
signalé la soumission, pour employer le terme dont lui-même s'est servi, du 
système nerveux au système musculaire. Elle est établie, selon lui, par la 
cellulosité serrée qui unit les muscles rétracteurs des grands tentacules à l'en- 
veloppe des ganglions cérébroïdes, et les principales languettes des muscles 
rétracteurs du pied à celle des ganglions sous-oesophagiens. Depuis, on s'en 
est tenu à cette assertion ; cependant l'union de ces deux systèmes est 
beaucoup plus intime encore que ne l'a indiqué Cuvier, et l'étude histolo- 
gique montre qu'ils sont liés directement l'un à l'autre. Ce n'est pas, en 
effet, simplement du tissu cellulaire qui rattache les centres nerveux aux 
muscles voisins ; l'examen microscopique fait reconnaître dans ce tissu la 
présence de fibres musculaires lisses, de sorte que le système nerveux est 
entouré par une véritable expansion de l'appareil musculaire. 

» Chez certaines espèces, cette disposition est très-manifeste, particu- 
lièrement dans le Zonites algirus, cet ancien Hélix dont beaucoup de mala- 
cologistes font avec raison un genre à part. Chez lui, des muscles membra- 
neux nettement figurés entourent le collier œsophagien. De la face supé- 
rieure du muscle rétracteur du pied, à sa partie externe et à la moitié à peu 
près de sa longueur, part de chaque côté un petit ruban musculaire, lar^e 
de i millimètres, qui se divise bientôt en deux languettes, dont l'une la 
plus externe, va se porter au tentacule supérieur et l'autre au petit tentacule- 
ces muscles sont connus sous le nom de muscles rétracteurs des tentacules. 
Or la bandelette qui constitue le second de ces muscles s'élargit, s'épa- 
nouit en éventail du côté interne, pour s'unir au névrilème du collier 
œsophagien et lui former ainsi avec son congénère une sorte d'encadre- 
ment musculaire; puis ce muscle va au petit tentacule, avec le nerf qui lui 
est destiné. D'autre part, le faisceau musculaire qui se porte au tentacule 
supérieur reçoit dans son intérieur le nerf tentaculaire, lequel, de son point 
d'origine sur le ganglion sus-œsophagien au point où il pénètre dans la 
cavité du muscle rétracteur, est accompagné par une bandelette musculaire 
qui l'enveloppe et qui unit ainsi les centres nerveux à ce muscle. 

» La connexion que nous venons de décrire, des muscles rétracteurs des 
tentacules avec le collier œsophagien, et la réunion de ces deux muscles en 
arrière en un seul faisceau primitif, feraient désigner plus justement cet 
ensemble musculaire sous le nom démuselé rétracteur commun des tenta- 
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cules et du collier nerveux. Toutefois l'action n'en est pas aussi simple que 
semblerait l'indiquer cette dénomination ; car si, pendant le retrait de 
l'aninial, toutes ces parties agissent pour produire la rétraction, elles 
n'agissent pas toutes de même pendant son déploiement. Alors, en effet, 
les portions placées en'avant du collier nerveux interviennent, au moins 
passivement, dans sa protraction. Ces bandelettes musculaires ayant d'un 
côté leurs points d'attache sur les téguments, elles doivent, quand ceux-ci 
sont portés en avant, concourir à entraîner le collier dans ce mouvement, 
n'agiraient-elles que comme de simples ligaments. 

» Ce n'est pas tout; l'expansion musculaire qui entoure le collier ner- 
veux fournit, aux nerfs qui portent des ganglions sus et sous-œsophagiens, 
une véritable gaîne contractile. Celle-ci est souvent considérable, et alors, 
si l'on examine le nerf au microscope^ sous un faible grossissement, ou à 
l'aide d'une simple loupe, on le voit se présenter avec l'apparence d'un 
cordon opaque et plus ou moins flexueux au milieu de cette enveloppe qui 
lui constitue un névrilème externe, dont la composition histologique dttt 
nous arrêter un moment. On y trouve d'abord une couche superficielle 
conjonctive, formée de cellules volumineuses dont le diamètre mesure en 
moyenne o m , o5, et qui est jusqu'à un certain point comparable à Yadventitia 
des vaisseaux. Au-dessous de cette membrane celluleuse, on reconnaît la 
présence d'une couche musculaire formée défibres minces et très-allongées, 
disposées longitudinalement. On constate aisément l'existence de ces élé- 
ments musculaires en faisant macérer, pendant trois ou quatre jours, le 
collier et les nerfs qui en partent, dans un mélange par parties égales d'acide 
chlorhydrique et d'acide nitrique dilué dans 10 ou 12 parties d'eau. Il est 
alors facile de les isoler. 

» Immédiatement autour des nerfs, on remarque une seconde enve- 
loppe conjonctive ou névrilème interne, composée d'éléments celluleux peu 
volumineux. Ces cellules ont o m ,025 environ de diamètre. 

» Cette double enveloppe névrilématique n'a pas encore été indiquée, 
que nous sachions, dans les animaux qui nous occupent. Leydig l'a obser- 
vée chez les Arthropodes et dans les Annélides, où le névrilème externe est 
représenté parle vaisseau ventral ; il a reconnu, notamment chez le lombric, 
la présence d'éléments musculaires; mais nous n'avons vu nulle part l'exis- 
tence de ces éléments signalée dans le névrilème des mollusques. Selon 
Leydig, il prend cette érme celluleuse du tissu conjonctif qu'on voit 
ailleurs entre les organes. Ceci n'est exact que pour la couche celluleuse 
superficielle et ce que nous avons dit montre combien est plus complexe 
la composition de ce névrilème. 
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» L'existence de fibres musculaires dans la gaîne qui renferme le nerf 
a pour effet de produire l'allongement et le raccourcissement de ce cordon 
musculo-nerveux ; et, en effet, quand il y a contraction, les flexuosités 
décrites par le nerf dans son enveloppe sont d'autant plus marquées que 
cette contraction est plus forte; à l'état de relâchement, au contraire, le 
nerf suit une direction rectiligne. 

» On voit que cette musculature particulière aux nerfs a un rapport 
physiologique manifeste avec la connexion si intime que nous avons indi- 
quée entre le collier nerveux et l'appareil musculaire. Par suite de cette 
connexion, en effet, les centres nerveux liés aux muscles subissent des 
déplacements, en rapport avec les changements de forme que le corps 
éprouve quand l'animal se rétracte ou se déploie; et les nerfs eux-mêmes, 
grâce à l'enveloppe musculaire dont ils sont pourvus, pouvant s'allonger ou 
se raccourcir, forment des liens actifs qui interviennent dans les modifica- 
tions qu'entraînent les mouvements de l'animal. » 

viticulture . —Sur un procédé de destruction du Phylloxéra, par ï enfouissernen t 
et la destruction ultérieure des jeunes sarments. Note de M. Lichtenstein. 

^ « J'ai l'honneur de soumettre à l'appréciation de l'Académie les résultats 
d'un mode de culture des vignes qui permettrait de braver les attaques 
du Phylloxéra. 

» L'étude attentive des mœurs de cet insecte, étude que je poursuis de- 
puis quatre ans avec mon beau-frère le professeur Planchon, me permet 
d'établir que les radicelles les plus fraîches et les plus superficielles, les 
bourrelets formés autour des plaies des racines, sont toujours les points les 
plus envahis par le Phylloxéra. D'un autre côté, dans l'emploi des 
remèdes toxiques, ce n'est pas par le manque d'insecticides qu'on a échoué 
jusqu'à ce jour, mais par la difficulté d'atteindre l'insecte à 60 ou 80 centi- 
mètres sous terre. J'ai eu alors l'idée d'offrir à notre ennemi des appâts 
de radicelles fraîches, faciles à procréer et à enlever, sans nuire au précieux 
arbuste dont il faut sauver la récolte. Ce moyen est aussi simple que peu 
coûteux. Voici en quoi il consiste : 

» Dès qu'on a constaté sur un point de vignoble la présence du Phyl» 
loxera, ce qui est très-facile à voir en mai (au moins dans le département de 
l'Hérault), il faut enfouir à 10 ou i5 centimètres sous terre tous les sarments 
assez longs et assez souples pour se prêter à cette opération, en pratiquant 
quelques entailles, ou enlevant l'épiderme sur quelques points. Un mois 
après, il se sera formé des bourrelets charnus autour des blessures, et de 
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petites radicelles commenceront à se montrer; toutes ces parties seront 
bientôt couvertes de très-petits Phylloxéra, car l'insecte, fort agile au sortir 
de l'œuf, court sur terre ou sous terre à la recherche d^ne nourriture plus 
fraîche et plus succulente que la racine épuisée où a vécu la génération pré- 
cédente. Il n'y a alors qu'à soulever la partie de sarment enfouie, tailler 
avec un sécateur le bout couvert d'insectes, et le brûler. 

» Un grand propriétaire du canton de Castries, M. G. Cambon, per- 
fectionnant encore mon idée par le buttage de la terre autour du cep jusqu'à 
la hauteur du collet, a eu, sur des souches complètement phylloxéras, une 
récolte abondante. Deux autres propriétaires, MM. Pomier-Layr argues et 
Edm. Castelnau, ont constaté, sur des provins enfouis au mois de juin, 
d'innombrables légions de tout petits Phylloxéra. 

» Enfin, cette année-ci, beaucoup de propriétaires vont, dès à présent, 
enfouir les sarments dans leurs vignes atteintes, afin de voir si encore, 
avec les beaux jours de nos automnes méridionaux, la sève est assez active 
pour développer des radicelles, et si les Phylloxéra qui hivernent s'y ren- 
dront. Le résultat qu'ils obtiendront fera l'objet d'une nouvelle Communica- 
tion au printemps prochain; mais, en attendant, j'ose espérerque l'Académie 
accueillera avec quelque intérêt la communication actuelle. 

M. A. Rainaud soumet au jugement de l'Académie un procédé pour la 
destruction du Phylloxéra. ...,.-.,.. 

Ce procédé, dont l'efficacité a déjà été constatée par l'auteur, consiste à 
déchausser les; souches des vignes et à mettre au pied de chacune 2 à 3 kilo- 
grammes d'un mélange formé des résidus des moulins à huile d'olive, tels 
qu'on les trouve dans les fosses connues sous le nom d'en/ers, et d'un cen^ 
tième de sel marin. On recouvre ensuite la souche de terre. L'opération peut 
être faite à une époque quelconque de l'année. 

M. Peyrat transmet à l'Académie qnelques documents relatifs à la 
poudre insectivore qu'il propose contre le Phylloxéra. 

M. toDVET, transmet à l'Académie, par l'entremise de M. Larrey, quel- 
ques détails relatifs à l'emploi du sulfure d'arsenic (orpiment), dans l'Hin- 
douatan, pour la destruction des insectes nuisibles à l'Agriculture. L'auteur 
pense que ce moyen de destruction pourrait être appliqué au Phylloxéra. 

*Ces diverses pièces seront transmises à la Commission du Phylloxéra* 

JJ4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que M. Wild 9 Directeur de 
l'Observatoire physique de Saint-Pétersbourg, Membre de la Commission 
du mètre, nouvellement arrivé à Paris, assiste à la séance. 

ANA.TOMIE végétale. — Observations sur la nature des diverses parties 
de la fleur (Campanulacées); par M. A. Trécul. 

« J'espère avoir démontré dans ma dernière Communication les avan- 
tages qu'il y aurait à tout rapporter à la tige au lien de tout rapporter à la 
feuille, en considérant celle-ci comme l'organe fondamental; ce qui n'est 
pas, puisque c'est la tige qui naît la première, et que c'est elle qui produit 
les ramifications de figures variées, destinées à remplir les fonctions diverses 
de la végétation et de la reproduction. Je désire aujourd'hui apporter de 
nouvelles preuves à l'appui de cette opinion. Le fruit des Prismatocarpus, à 
cause de sa structure manifestement caulinaire, étant un excellent point de 
départ, je commencerai par des Campanulacées. Mais comment reconnaître 
avec certitude si les plantes de cette famille ont leur ovaire composé de 
véritables feuilles modifiées, ou s'il est formé, comme celui des Prismato- 
carpus, par un changement survenu dans la partie supérieure du rameau 
pour subvenir aux besoins de la reproduction? Car c'est toujours là que 
gît la difficulté, et les caractères que l'on a donnés sont insuffisants. 

C. R., 187a, a° Semestre. (T. LXXV, N° 18.) IO0 
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» Je ferai remarquer tout d abord combien il serait- étrange que le fruit 
des Prismatocarpus fût une modification de la tige, et celui des autres Cam- 
panulacées une transformation de quelques feuilles. 

» On a, pour décider cette question, la structure anatomique des or- 
ganes et leur insertion. Elles vont npus Jpurniç dp bon$ caractères qui 
n'ont pas été observés jusqu'à ce jour, ou au moins dont l'importance n'a 
pas été reconnue. 

» J'ai dit, dans ma Communication précédente, qu'il existe vers le 
sommet du pédoncule des Primulacées citées (Lysimachia verticillata, etc.) 
une anastomose des faisceaux qui se prolongent dans la fleur. Une telle 
anastomose, reliant tous les faisceaux à la même hauteur, formant quel- 
quefois un plexus assez considérable, se présente au-dessous des fleurs de 
bon nombre de plantes. Dans ce cas, on remarque souvent qu'il y a ana- 
stomose sous chaque ordre d'organes floraux, marquant ainsi autant de 
mérithalles. Mais il rj'y en a pas toujours sous chacun des organes en par- 
ticulier. Ainsi, dans les Nigella damascena, hispanica et arvensis, les étamines 
sont disposées en séries obliques de six ou sept à dix, et les organes de 
chaque série sont insérés isolément les uns au-dessus des autres sur un des 
côtés d'une seule et même maille du système vasculaire, ordinairement sur 
le faisceau de droite. De plus, il est à noter que le nombre des faisceaux 
varie dans ces plantes et dans d'autres (Papaver Rhœas, etc.) avec les dif- 
férents verticilles de la fleur, en sorte que le rapprochement des divers 
organes de celle-ci n'est pas dû seulement à une contraction d'une spirale 
dite génératrice, mais plutôt à une disposition anatomique particulière. 

» Les Malvacées, que je décrirai plus tard, sont très-remarquables sous 
le rapport de leurs anastomoses. Le calicule du Malva brasiliensis n'a que 
trois folioles étroites et subulées; il reçoit trois fascicules de trois des fais- 
ceaux qui entrent dans la fleur, et que l'on voit souvent se fendre pour 
émettre ces fascicules; mais quand le calicule a des folioles plus larges 
(Lavalera thuringiaca, Althœa taurinensis^ narbonensis, etc.), les faisceaux 
qui s'y rendent sont reliés par une anastomose qui décrit, d'un faisceau à 
l'autre, une courbe à convexité tournée vers l'extérieur, et de la surface de 
laquelle partent les nervures latérales des pièces du calicule. La nervure 
médiane est dans la prolongation des faisceaux dont partent les anasto- 
moses. Plus haut, sous le calice, il y a une anastomose semblable, d'où 
naissent aussi les faisceaux qui vont aux sépales. Dans les Abutilon striatum, 
Anoda hastata, etC;, qui n'ont pas de calicule, il n'existe que celle sur 
laquelle s'insèrent les faisceaux du calice. 

» Citez YArdisia solanacea, les faisceaux du pédoncule sont disposés 
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suivant un pentagone sur les coupes transversales. Les cinq faisceaux des 
angles s'écartent un peu vers l'extérieur, puis un peu plus haut les cinq 
faisceaux du milieu des faces s'écartent aussi. Ces faisceaux écartés s'unis- 
sent par une anastomose, de laquelle partent les faisceaux des divisions 
du calice. Il est clair que le calice ne peut commencer qu'au point où les 
faisceaux anastomosés viennent de quitter ceux du pédoncule. . 

» Ces anastomoses, que nous venons de voir à la partie inférieure de la 
fleur des Malvacées et de VArdisia solanacea, n'occupent pas toujours cette 
position; ailleurs elles suivent l'insertion du calice. A mesure que celui-ci 
s'élève sur certains ovaires infères, l'anastomose subcalicinale s'élève aussi. 
Je pourrais en citer plusieurs exemples ; mais, comme leur mention a 
besoin d'être accompagnée de quelques explications, le défaut d'espace 
me contraint à en reporter la description à une autre Communication. Au 
nombre de ces exemples se trouve la fleur des Campanulacées, dont je 
veux m'occuper exclusivement aujourd'hui. Chez elle, immédiatement 
au-dessous des points d'attache des sépales, des pétales et des étamines, 
il y a dix faisceaux, venus directement du sommet du pédoncule dans les 
Platycodon grandijîorum et aulumnale, mais résultant de la ramification des 
trois, quatre ou cinq faisceaux qui ont quitté le pédoncule à la base de 
l'ovaire infère des Campanules, comme je le dirai plus loin. Ces dix fais- 
ceaux s'unissent par une anastomose transverse, et c'est près de là que 
sortent les faisceaux qui vont aux sépales, aux pétales et aux étamines. 
C'est de là seulement qu'il est possible de faire naître ces organes. 

» Quand le nombre des faisceaux qui s'écartent au sommet du pédon- 
cule, pour entrer dans la paroi ovarienne, est de cinq, ce qui est assez 
rare, les partisans de la théorie des carpelles-feuilles peuvent chercher à se 
faire illusion, parce qu'alors ce nombre des faisceaux correspond à celui 
des sépales, comme on l'a prétendu pour le Carnpanula médium. On peut 
s'imaginer que les cinq faisceaux qui entrent dans la fleur contiennent 
confondus, fusionnés, les faisceaux des sépales, des pétales, des étamines 
et des prétendues feuilles carpellaires, qui seraient « non encore vasculaire- 
ment distincts » [Ann. Se. nat,, 5 e série, t. IX, p. 199). C'est en se fondant 
sur cette hypothèse que M. Van Tieghem a pu dire en parlant de l'ovaire 
des Campanulacées : « Il en résulte que si, sur la section transversale d'un 
» organe floral complexe, on ne rencontre pas vers la base un nombre 
» de faisceaux au moins égal à celui des appendices simples qui s'en 
» séparent plus haut, il n'est pas légitime d'en conclure (comme l'a fait 
v M. Trécul en i843) que l'organe en question est un axe, et qu'il n'est pas 
» formé par les bases soudées des appendices supérieurs (/. c, p. i40* )} 

100.. 
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Cette assertion h'est pas exacte* Ce n'est pas seulement parce que ie 
friâit ou l'ovaire des Prismatocarpus ne contient que dix à douze faisceaux 
vasculaires comme le pédoncule que j'ai prétendu que ce fruit est le 
résultat d'une modification de la lige : c'est surtout à cause de la constitu- 
tion évidemment caulinaire que lui donne la couche fibreuse continue 
qu'il renferme, laquelle couche n'a même pas été mentionnée par M. Van 
Tieghem. 

« L'ovàife des Campa uulacées, que ce botaniste décrit d'après ce qu'il 
aurait vu dans le Campanula médium, serait donc constitué par cinq fais- 
ceaux représentant, fusionnés, ceux des feuilles carpellaires, des feuilles 
staminales et des feuilles calicinaîes, qui se sépareraient plus haut par un 
dédoublement radial. Les pétales ne résulteraient pas directement de ce 
dédoublement. Chacun deux sérail une dépendance des deux sépales voisins, 
dont il recevrait ses éléments vasculaires (/. c, page 199). 

» Ce qui suit va montrer que cette opinion n'est pas admissible ; mais, 
avant d'aller plus loin, je crois devoir faire remarquer à l'Académie que, en 
critiquant les assertions de M. Van Tieghem, je ne fais que défendre mes 
opinions attaquées par ce botaniste, et que, dans la discussion, il néglige 
l'élément le plus important de mon argumentation, la présence d une 
couche fibreuse dans les parois de l'ovaire des Prismatocarpus. Et d'ailleurs 
ce n'est pas pour la satisfaction de montrer qu'un contradicteur s'est 
trompé que je discute son assertion, c'est parce qu'il s'agit d'une des théo- 
ries les plus importantes de la botanique. En ce qui concerne l'ovaire des 
Campànulacées, M. Van Tieghem raisonne comme si le nombre des fais- 
ceaux qui arrivent à la fleur était toujours de cinq. Voici ce qui n lieu : 

» En entrant dans la base de l'ovaire de ces plantes, le système vasculaire 
du pédoncule se dispose en trois, en quatre, en cinq ou même tout de suite 
en dix faisceaux, qui s'écartent les uns des autres en évasant le sommet du 
pédoncule. Ordinairement un peu au-dessus du commencement de cet 
évasement, ces faisceaux émettent des processus qui s'avancent vers le 
centre de la fleur, où ils vont constituer ce que l'on a appelé la çolumelle, 
sur laquelle je reviendrai plus loin. Je me contente de dire en ce moment 
qu'ils sont si faibles dans les Prismatocarpus, que l'on ne saurait être tenté 
de les regarder comme là continuation exclusive de l'axe, surtout en pré- 
sence de la couche fibreuse de la paroi périphérique. 

» Quand le nombre des faisceaux est de trois à la base de la fleur, 
chacun d'eux émet, à des hauteurs diverses, deux ramifications latérales, 
ce qui porte leur nombre à neuf; puis l'un de ces neuf faisceaux se bifur- 
quant porte à dix ce nombre des faisceaux de l'ovaire. Alors ces dix fais- 
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ceaux sont répartis comme lorsqu'il y en a dix dès le début, de façon que 
cinq aboutissent au-dessous de la nervure médiane des sépales et des éta- 
mines, et les cinq autres au-dessous dé celle des pétales et des petites dents 
réfléchies qui existent entre les sépales de certaines espèces ( Campanula 
lamiifolia, Trachelium, bononiensis, etc.). Avant d'arriver aux sépales et aux 
pétales, ces dix faisceaux s'unissent entre eux, comme je l'ai dit, par une 
anastomose transversale. L'une des plantes les plus propres à nous éclairer 
sur la constitution de cette anastomose est le Campanula peregrina. On y voit 
nettement la signification de cette anastomose et la manière dont les dix fais- 
ceaux verticaux de la paroi ovarienne concourent à sa production, ainsi 
qu'à celle des faisceaux des sépales. Cinq de ces faisceaux verticaux donnent 
la. nervure médiane des sépales, de la base même de laquelle part de chaque 
côté un fort cordon vasculaire qui s'étend transversalement, en émettant 
des nervures secondaires du sépale placé au-dessus. Des cinq faisceaux 
verticaux ovariens que surmontent les nervures médianes des pétales, et 
qui alternent avec les cinq précédents, émanent à droite et à gauche une ou 
deux branches qui se prolongent dans les cotés des deux sépales voisins. 
Les inférieures de ces branches rencontrent celles qui viennent en sens 
opposé de la base des nervures médianes des sépales, s'unissent à elles et 
donnent lieu ainsi à l'anastomose transverse. 

» Dans quelques espèces, ces anastomoses forment des arceaux bien dé- 
finis entre les faisceaux verticaux. On n'en voit sortir à la face supérieure 
que les faisceaux latéraux des sépales, qui semblent encore venir du sommet 
des faisceaux subpétalins (C. p/ramidalis, etc.). Ailleurs, il y a en outre, 
au-dessus de l'anastomose, des faisceaux transverses partis de la nervure 
médiane de chaque sépale, et qui vont à la rencontre des faisceaux laté- 
raux du même sépale, et d'une branche horizontale venue des faisceaux 
similaires du sépale voisin. Ils s'unissent ou non avec l'anastomose arquée 
placée au-dessous. Dans ce cas, c'est de ces faisceaux trans verses supé- 
rieurs que naissent principalement les nervures verticales secondaires de 
la partie inférieure des sépales (Platjcodon grandiflorum). 

» L'insertion des pétales est moins compliquée; mais chacun d'eux 
n'est pas inséré sur deux sépales, comme on Ta dit (/. c, p. 199). Leur 
nervure médiane est dans le prolongement des faisceaux verticaux alternes 
avec ceux qui produisent la nervure médiane des sépales. Cette nervure 
' médiane des pétales émet de chaque côté, près de sa base, une branche 
qui s'étend horizontalement et qui se relève ensuite verticalement près de 
la limite du pétale auquel elle appartient, de manière que les ramifications 
semblables de deux pétales voisins montent ainsi parallèlement, à petite 
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distance l'on de l'autre, dans la partie tubuleuse de la corolle, en s'unis- 
sant çà etf-ià par des faisceaux interposés. D'autres fascicules émanent, soit 
de la nervure médiane, soit des nervures horizontales basilaires et de leur 
partie redressée, et sont dispersés en réseau dans les deux moitiés de 
chaque pétale {Campartu ta lamiifolia, Trachelium, peregrina, Grossekii, 
glomerata, pyramidtttis, Rapunculus, Phyteuma canescens, Sjmphfandra 
pendula). 

Les filaments des étamines, toujours dilatés à la base, comme l'on sait, 
reçoivent leur nervure médiane du faisceau vertical qui fournit celle du 
sépale placé derrière. Comme chez les pétales, il part de la nervure mé- 
diane de la plupart des espèces étudiées une branche horizontale dont les 
ramifications montent dans la partie élargie et basilaire du filament 
(Campanula Trachelium, glomerata, lamiifolia, Platycodon autumnale). 
Dans les étamines des Platycodon grandiflorum , Campanula rotundifolia, 
ces branches horizontales, ainsi que celles de la corolle des mêmes plantes, 
ont offert une anastomose avec le réseau des fascicules périphériques. 
Enfin, chez le Campanula pyramidalis et le Phyteuma canescens, la nervure 
médiane du filament paraissait exister seule, sans ramifications latérales à 

sa base. 

» N'est-il pas évident que cette insertion des sépales, des pétales et des 
étamines accuse la base réelle ae ces organes? 

» La partie libre de l'ovaire est non moins instructive. Les faisceaux 
verticaux de sa partie infère, dont il vient d'être question, sont reliés entre 
eux et avec les faisceaux de la columelle à travers les cloisons par des fasci- 
cules déliés. Au-dessous de la partie libre de l'ovaire, et pour se répandre 
en elle, il émane des faisceaux périphériques deux sortes de faisceaux. Il y 
a d'abord, au-dessus de chaque loge, le faisceau principal, appelé à tort la 
nervure médiane de la feuille carpellaire, parce que chacun de ces faisceaux 
passe ràdialement au-dessus du milieu de la loge. Il est inséré à la péri- 
phérie de l'ovaire, tantôt sur un faisceau qui monte à une étamine, tantôt 
sur un faisceau qui va à l'un des pétales, tantôt sur un faisceau secondaire 
né du réseau périphérique; ces prétendues nervures médianes aboutissent 
par l'autre extrémité à la base du style. 

» Les autres faisceaux du plancher ovarien des Campanules, partis de 
même, soit des faisceaux verticaux du réseau périphérique, soit des fais- 
ceaux secondaires, se répandent en nombre très-variable dans ce plancher. 
Quand ils sont nombreux (C. Rapunculus), ils forment un réseau remar- 
quable à deux points de vue : i° ils sont ordinairement tout à fait indépen- 
dants de la prétendue nervure médiane, avec laquelle ils ne contractent pas 
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d anastomoses, ou seulement de fort rares, une ou deux tout au plus 
(C. lamiifolia), qui n'ont point du tout l'aspect des nervures latérales d'une 
feuille; a° on les voit souvent, au contraire, s'unir avec les faisceaux des 
cloisons placées au-dessous, mais fréquemment aussi leur réseau va du 
plancher d'une loge dans le plancher d'une autre loge, en passant sur les 
cloisons sans y créer la démarcation qui existe entre les faisceaux de deux 
pétales voisins (C. Rapunculus). Par celte dernière circonstance, et à cause 
de l'isolement des prétendues nervures médianes, on ne saurait regarder 
la partie libre de l'ovaire comme formée par des feuilles carpellaires. Sa 
structure ne rappelle en rien celle des feuilles. Si l'on ajoute à cela la con- 
stitution fibreuse de la paroi ovarienne des Prismatocarpus, on sera con- 
vaincu que l'ovaire entier n'est pas de nature foliaire. Cette opinion pourra 
encore être autorisée par la structure de la partie libre des parois de l'ovaire 
des Platycodon grandifîorum et autumnak, dans lesquelles les faisceaux sont 
nombreux et répartis sur plusieurs plans, et non sur un seul comme dans 
les feuilles ordinaires. Là encore on peut aisément observer l'isolement de 
la prétendue nervure médiane dans son trajet depuis sa base jusqu'à son 
arrivée dans le style. Il est très-facile de voir le réseau des nombreux fas- 
cicules vasculaires passant par-dessus cette nervure dite médiane, sans s'unir 
à elle. Rien dans cette partie supérieure de l'ovaire des Platycodon nommés 
ne rappelle la structure d'une feuille. 

» Voyons maintenant la composition de la columelle. On remarque sou- 
vent qu'à l'insertion des processus vasculaires qui y arrivent des fais- 
ceaux divergeant du sommet du pédoncule évasé, ceux-ci, ployés en gout- 
tière, ont pris en ce point la forme tubuleuse, qu'ils perdent un peu plus 
haut, pour la reprendre au-dessous des ramifications qu'ils envoient dans 
les sépales, les pétales et les étamines {C. bononiensis, etc.). Les processus 
qui vont à la columelle peuvent être eux-mêmes tubuleux, et, en s'unissant 
au centre de l'ovaire, ils forment assez souvent, au moins par leur tissu li- 
bérocribreux, quelquefois par le tissu ligneux qu'ils peuvent renfermer 
(C. Trachelium, bononiensis), un tube complet ou non qui, plus haut se 
partage en faisceaux opposés, les uns aux cloisons, les autres aux placentas 
dans lesquels ils envoient des rameaux. Au-dessus des placentas, il ne reste 
sur un espace plus ou moins étendu, que les faisceaux opposés aux cloisons 
{Platycodon grandifîorum, Campanula lamiifolia). M. Van Tie^hem étant le 
principal représentant de la théorie des carpelles-feuilles, je suis encore obligé 
de le citer. Gomme, au-dessous de l'insertion des placentas, les faisceaux de la 
columelle ont leurs vaisseaux tournés vers le centre, ce botaniste regarde 
cette partie comme le prolongement de l'axe. A partir du point ou les fais- 
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ceaux se divisent pour envoyer des ramifications aux placentas, l'axecesSé et 
les faisceaux deviennent appendiculaires, d'après le même auteur. Je ferai 
remarquer à cet égard que, depuis les objections que je lui ai adressées, 
M. Van Tieghem, qui avait la même opinion sur le placenta desPrimulacées, 
prétend aujourd'hui qu'il est en entier constitué par des appendices des 
feuilles carpellaiies (Ann.Sc. nat, t. XII, p. 334). Ce dernier avis, fondé 
sur une erreur ânatomique, est aussi défectueux que l'était le premier. 

» Je crois donc que quiconque examinera avec attention et sans idée 
préconçue la. constitution générale de la partie supérieure et libre de l'ovaire, 
ainsi que la partie infère des parois de celui-ci, demeurera convaincu qu'il 
n'existe point là de feuilles carpellaires, et que les étamines et les enveloppes 
florales ont leur insertion vraie au sommet de cette partie infère. 

» Les trois faisceaux opposés aux cloisons, et qui terminent la columelle 
des Campanules, arrivent sous la base du style, où parviennent aussi les 
trois prétendues nervures médianes. Là, sur les coupes transversales, ces 
dernières sont placées aux angles d'un triangle, dont les trois faisceaux 
prolongeant la columelle occupent le milieu des faces. Au centre de la 
figure est une petite cavité qui n'est autre que le prolongement du canal 
qui parcourt longitudinalement le style, et que l'on peut suivre, dans le 
Platycodon automnale, jusqu'auprès de l'insertion des ovules. 

» En montant dans le style, ces six faisceaux restent disposés suivant les 
angles d'un prisme triangulaire, ou se rangent circulairemént, et, dans 
quantité d'espèces, ils ont manifestement leurs vaisseaux tournés vers le 
centre, comme dans un petit axe, avec des laticifères vers l'extérieur. Ces 
faisceaux se divisent, se multiplient dans la partie supérieure du style et 
dans les stigmates, où ils contractent entre eux des anastomoses souvent 
nombreuses, principalement vers le sommet de ceux-ci. Dans le style des 
Platycodon aututnnale et grandiflorum les faisceaux sont plus nombreux que 
dans celui des Campanules, d'abord parce qu'il y a cinq loges dans l'ovaire, 
ensuite parce qu'il y a des faisceaux sur plusieurs plans, surtout vers la base 
de l'organe. Je dirai seulement ici que leur disposition relative rappelle, 
vers le bas du style, celle qu'ils ont dans les parois de l'ovaire et dans les 
cloisons (PL grandiflorum). Il y a, en effet, dix faisceaux principaux vers la 
périphérie : cinq opposés aux fentes qrii prolongent les loges, et cinq opposés 
aux épâississements continuant en quelque sorte îes cloisons. Vers la face 
interne de ces parties épaisses, il y a un autre faisceau assez volumineux, 
opposé à un périphérique. Dès fascicules beaucoup plus faibles sont ré- 
pandus dans ce tissu épaissi. En montant dans le style, ces faisceaux s'u- 
nissent les uns aux autres; leur nombre, considérable à la base, diminue 
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vers Je haut, et ceux qui restent se comportent dans les stigmates comme 
ceux des Campanules, du Phyteuma canescens et du Sjmphyandra pendula, 
c'est-à-dire qu'ils s'anastomosent comme je viens de le dire. 

» Conclusions. — On voit parce qui précède que, si l'on admet l'existence 
de feuilles carpellaires, il faut avoir recours à une série d'hypothèses, dont 
la principale consisterait dans la fusion des feuilles carpellaires avec les 
feuilles staminales, les feuilles pétalines, les feuilles calicinales, dans le seul 
but d'attribuer à ces diverses sortes de feuilles une insertion normale sur 
la tige, au-dessous de l'ovaire infère que forme leur prétendue soudure. 
Au contraire, si l'on se refuse à faire aucune hypothèse, si l'on accepte ce 
qui frappe les yeux, on dit que la tige, représentée par le pédoncule, s'évase 
à son sommet, qu'elle se creuse de trois ou cinq loges qui contiennent les 
ovules, et que les étamines, les pétales et les sépales sont normalement in- 
sérés sur cette tige modifiée, c'est-à-dire sur l'ovaire infère; enfin que le 
fruit, qui est un organe particulier au même titre que la feuille, et qui 
conserve quelquefois la structure générale de la tige, n'est qu'une des formes 
de la ramification de celle-ci, comme la feuille, mais ayant souvent sa con- 
stitution spéciale, comme la feuille et la racine également. » 

chimie physiologique. — Nouvelles expériences pour démontrer que le germe 
de la levure qui fait le vin provient de l 'extérieur des grains de raisin. Note 
de M. L. Pasteur. 

« J'ai préparé quarante ballons à cols sinueux du genre de ceux qui 
m'ont servi à démontrer que l'altération des matières organiques est due 
à des germes d'organismes microscopiques en suspension dans l'atmo- 
sphère, avec cette différence, toutefois, que la tubulure du ballon étirée en 
col de cygne n'est pas seule. Chaque ballon porte une seconde tubulure 
droite fermée par un tube en caoutchouc muni d'un bouchon de verre. 
Dans les quarante ballons j'introduis du moût de raisin filtré parfaitement 
limpide, et qui, comme tous les liquides un peu acides que j'ai employés 
autrefois, demeure intact après son ébullition, quoique l'extrémité du col 
sinueux soit ouverte. 

» Dans quelques centimètres cubes d'eau, je lave un fragment d'une 
grappe de raisin. Au microscope, je constate l'existence d'une multitude 
de corpuscules organisés, ressemblant, à s'y méprendre, soit à des spores de 
moisissure, soit à une levure alcoolique, sëït enfin à du mycoderma vini (i) . 

(r) Il existe surtout, parmi ces corpuscules, des groupes de cellules caractérisés par une 
C. R., 1872, _»• Semestre. (T. LXXV, N° ÎS.) I OI 
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Cela fait, dans dix des quarante ballons, je ne sème rien; dans dix autres, 
je dépose, à l'aide de la seconde tubulure droite dont j'ai parlé, quelques 
gouttes du liquide d'eau de lavage des grains de raisin. Dans une troisième 
série d&dix autres ballons, je dépose quelques gouttes du même liquide, 
mais préalablement porté à l'ébullition et refroidi. 

» Enfin, dans les dix ballons restants, j'introduis une goutte de jus de 
raisin pris dans les grains mêmes, non écrasés. A cet effet, la seconde tubu- 
lure droite est un peu recourbée et effilée en pointe fine fermée à la lampe. 
Cette pointe, à laquelle on a fait au préalable un trait de lime, est enfoncée 
dans un grain de raisin et, lorsqu'on sent que la pointe effilée touche au 
support sur lequel se trouve le grain, on presse légèrement, de façon à 
briser cette pointe au trait de lime; alors, si l'on a eu soin de déterminer 
une faible diminution de pression de l'air du ballon, une goutte du jus 
intérieur du grain de raisin pénètre dans le ballon; on retire la pointe effi- 
lée et on la ferme à la lampe immédiatement. 

» Voici les résultats de ces quatre séries d'expériences comparatives. La 
première série ne donne aucune production ; le moût de raisin reste intact, 
et il pourra rester tel pendant des années; dans la deuxième série, on voit 
apparaître des flocons de mycélium et de la levure de bière, et les jours 
suivants du mycoderma vini. Au bout de quarante-huit heures, les dix bal- 
lons sont en pleine fermentation si l'on opère à la température de l'été. 
La troisième série n'a pas donné un seul ballon altéré, le moût est resté 
Umpide comme dans les dix ballons de la première série et il restera tel 
indéfiniment. Enfin, dans la quatrième série, un seul ballon s'est altéré par 
suite des causes d'erreurs inévitables dans des expériences aussi délicates. 

» La conclusion de ces expériences n'est pas douteuse. La levure qui 
fait fermenter le raisin dans la cuve de vendange vient de l'extérieur et non 
de l'intérieur des grains. » 

chimie physiologique. —Sur la génération des ferments. Note de M . E. Fremy, 
à propos de la Communication précédente de M. Pasteur. 

« Plusieurs mois se sont écoulés depuis ma dernière Communication sur 
les phénomènes de fermentation ; pendant ce temps j'ai poursuivi mes re- 
cherches avec ardeur et j'ai consacré tout l'été à des expériences qui, je 
l'espère, pourront jeter un joû^nouveau sur la génération des ferments. 



couleur jaune, réguliers ou irréguliers, doîttt l'importance est capitale dans le sujet qui nous 
occupe. Très-prochainement j'en présenterai l'étude à l'Académie. 
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» J'aurais voulu ne prendre la parole, devant l'Académie, qu'après avoir 
complété les essais que je fais en ce moment et qui se rapportent à la fer- 
mentation du suc de raisin. 

» Mais la Communication de M. Pasteur, que l'Académie vient d'enten- 
dre, m'impose l'obligation de présenter immédiatement quelques observa- 
tions à notre savant confrère. 

» L'Académie connaît la différence fondamentale qui existe entre la 
théorie de M. Pasteur, sur la génération des ferments, et celle que je sou- 
tiens. 

» M. Pasteur admet qu'une liqueur ne fermente que lorsqu'elle a reçu 
les germes de ferments que l'air charrie sans cesse et qu'il sème dans les mi- 
lieux fermentescibles. 

» Moi je prétends que les fermentations qui se produisent, comme on le 
sait, en tous lieux et en toutes saisons, ne peuvent pas être soumises au 
hasard des poussières atmosphériques, et que les ferments, semblables aux 
principes immédiats des végétaux et aux autres organismes, sont créés par 
l'organisation même. 

» Il est bien entendu que cette théorie ne me fait pas fermer les yeux 
sur les phénomènes de décomposition accidentels et secondaires dus aux 
spores répandus inégalement dans l'air, dont l'existence est prouvée depuis 
si longtemps, mais qui ne se retrouvent plus dans un air purifié par la pluie. 

» Toutes les argumentations de M. Pasteur reposent sur une confusion 
inadmissible que notre confrère veut établir entre l'action des moisissures 
et celle des ferments. 

» Je l'ai déjà signalée précédemment, et elle se présente de nouveau dans 
la Communication que l'Académie vient d'entendre. 

» Lorsqu'on demande à M. Pasteur de démontrer dans l'air la présence 
des germes de ferments, il répond en prouvant que l'air contient des spores 
de moisissures. 

» C'est le même système d'argumentation que M. Pasteur emploie encore 
aujourd'hui : sa Communication a pour Dut d'établir qu'il existe à la sur- 
face du raisin des spores qui produisent des moisissures et que ces moisis- 
sures déterminent ensuite la fermentation du suc de raisin. 

» J'admets parfaitement ce fait, et je soutiens que, loin de confirmer la 
théorie de M. Pasteur, il vient appuyer les idées que j'ai émises sur la géné- 
ration des ferments. 

» En effet, dans mes Communications précédentes, j'ai démontré que les 
ferments pouvaient être engendrés par les cellules vivantes, par les orga- 

IOI.. 
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nismes les plus divers et même par les moisissures : ie Mémoire que je pré- 
pare confirmera toutes ces assertions. 

» Le fait observé par M. Pasteur rentre donc-dans les phénomènes secon- 
daires de fermentation que j'ai signalés : mais il n'explique en aucune jaçon 
la fermentation du moût de raisin qui se produit directement, sans l'intermédiaire 
des moisissures et sous t influence du ferment que les cellules du fruit engendrent. » 

Réponse de M. Pasteur. 

«.Les expériences dont je viens de rendre compte à l'Académie n*ont 
d'autre prétention que de prouver rigoureusement que le jus naturel du 
raisin n'est pas susceptible de fermenter par lui-même, qu'il n'entre en 
fermentation qu'à la suite de l'introduction des germes de levure, déposés 
à l'extérieur des grains, qu'en un mot ni les matières albuminoïdes du jus 
de raisin, ni les cellules de son parenchyme ne sont capables de se trans- 
former en cellules de levure, au contact de l'oxygène de l'air atmosphé- 
rique, faits qui sont diamétralement contraires aux opinions que M. Fremy 
a émises, sans preuves à l'appui, devant l'Académie. » 

M. Dumas demande à M. Pasteur de compléter son importante Commu- 
nication et de faire connaître à l'Académie les expériences nouvelles qu'il a 
effectuées sur le rôle des cellules en général, considérées comme agents de 
fermentation dans certaines conditions déterminées. Le principe mis en 
évidence par ces expériences lui semble destiné à exercer désormais une in- 
fluence capitale dans l'étude des phénomènes de la vie. L'Académie et les 
hôtes éminents qui honorent la séance de leur présence entendraient avec 
un vif intérêt l'exposé de ces faits, qui pourraient bien faire époque dans 
l'histoire de la Physiologie générale. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Faits nouveaux pour servira la connaissance de la 
théorie des fermentations proprement dites. Note de M, L. Pasteur. 

« Je me rends avec plaisir à l'invitation de M. le Secrétaire perpétuel, 
que je remercie de ses paroles bienveillantes. 

» Depuis longtemps j'ai été conduit à envisager les fermentations propre- 
ment dites comme des phénomènes chimiques corrélatifs d'actions physio- 
logiques d'une nature particulière. Non-seulement j'ai démontré que leurs 
ferments ne sont point des matières albuminoïdes mortes, mais bien des 
êtres vivants; j'ai provoqué, en outre, la fermentation du sucre, de l'acide 
lactique, de l'acide tartrique, de la glycérine, et plus généralement de 
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toutes les matières fermentescibles dans des milieux exclusivement miné- 
raux, preuve incontestable que la décomposition de la matière fermentes- 
cible est corrélative de la vie du ferment, qu'elle est un de ses aliments 
essentiels : par exemple, dans les conditions que je rappelle, il est impos- 
sible que, dans la constitution des ferments qui prennent naissance, il y ait 
un seul atome de carbone qui ne soit enlevé à la matière fer m etitescible. 

» Ce qui sépare les phénomènes chimiques des fermentations d'une foule 
d'autres et particulièrement des actes de la vie commune, c'est le fait de la 
décomposition d'un poids de matière fermentescible bien supérieur au 
poids du ferment en action. Je soupçonne depuis longtemps que ce 
caractère particulier doit être lié à celui de la nutrition en dehors du contact 
de l'oxygène libre. Les ferments seraient des êtres vivants, mais d'une nature 
à part, en ce sens qu'ils jouiraient de la propriété d'accomplir tous les actes 
de leur vie, y compris celui de leur multiplication, sans mettre en oeuvre 
d'une manière nécessaire, l'oxygène de l'air atmosphérique. Qu'on se sou- 
vienne de ces singuliers infusoires qui provoquent la fermentation buty- 
rique, ou la fermentation tartrique, ou certaines putréfactions, et qui non- 
seulement peuvent vivre et se multiplier à l'abri du contact du gaz oxygène 
mais qui périssent et cessent de provoquer la, fermentation si l'on vient à 
faire dissoudre ce gaz dans le milieu où ils se nourrissent. Ce n'est pas 
tout. Par des expériences précises, faites avec de la levure de bière j'ai 
montré que, si la vie de ce ferment avait lieu partiellement par l'influence du 
gaz oxygène libre, cette petite plante cellulaire perdait, en proportion de 
l'intensité de cette influence, une partie de son caractère ferment, c'est-à- 
dire que le poids de levure, qui prend naissance dans ces conditions pen- 
dant la décomposition du sucre, s'élève progressivement et se rapproche du 
poids du sucre décomposé au fur et à mesure que la vie se manifeste en 
présence de quantités croissantes de gaz oxygène libre. 

» Guidé par tous ces faits, j'ai été conduit peu à peu à envisager la fer- 
mentation comme une conséquence obligée de la manifestation de la vie, 
quand la vie s'accomplit en dehors des combustions directes dues au gaz 
oxygène libre. 

» On peut entrevoir, comme conséquence de cette théorie, que tout 
être, tout organe, toute cellule qui vit ou qui continue sa vie sans mettre 
en œuvre l'oxygène de l'air atmosphérique ou qui le met en œuvre d'une 
manière insuffisante pour l'ensemble des phénomènes de sa propre nutri- 
tion doit posséder le caractère ferment pour la matière qui lui sert de 
source de chaleur totale ou complémentaire. Cette matière paraît devoir 
être forcément oxygénée et carbonée, puisque, comme je le rappelais tout 
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à l'heure, elle sert ^'aliment au ferment. Toutes les matières fermentescibles 
comptent, en effet, ces deux corps simples au nombre de leurs principes 
élémentaires. Je viens af>porter à cette théorie nouvelle, que j'ai déjà pro- 
posée à diverses reprises,' quoique timidement, depuis l'année 1861 , l'appui 
de faits nouveaux qui * cette fois, je l'espère, entraîneront les convictions. 

» Considérons un liquide sucré, propre à la nourriture des ferments, 
contenu dans un vase disposé de telle sorte qu'on puisse ensemencer ce 
liquide avec une production organisée spéciâle^ans craindre que d'autres 
organismes puissent venir s'y associer ultérieurement, à l'insu de l'expé- 
rimentateur, par voie d'ensemencement spontané, c'est-à-dire par les 
germes en suspension dans l'air atmosphérique. 

A la surface de ce terrain ainsi préparé, déposons une trace de mycoderma 
vint pure Lés jours suivants, la moisissure recouvrira peu à peu tout le 
liquide sous forme d'un voile continu. 

» Gela posé, il est facile de constater que le développement du myco- 
derme dans ces conditions donne lieu à une absorption de gaz oxygène 
atmosphérique qui est remplacé par un volume à peu près égal de gaz acide 
carbonique, et d'autre part qu'il ne se forme pas du tout d'alcool (1). 

» Répétons cette expérience exactement dans les mêmes conditions, avec 
cette seule différence que, quand le voile sera continu, nous agiterons le 
vase pour disloquer ce voile et le submerger autant que cela est possible, 
car les matières grasses dont il est accompagné empêchent qu'il ne soit 
mouillé en totalité. Le lendemain, souvent après quelques heures déjà, 
lorsqu'on opère à la température de a5 à 3o degrés, on voit s'élever sans 
cesse du fond du vase de petites bulles de gaz qui annoncent que la fer- 
mentation du liquide sucré a commencé. Elle continue les jours suivants, 
quoique toujours faible, et il est facile de constater dans le liquide la pré- 
sence d'une quantité sensible d'alcool. Une observation attentive, faite au 
microscope, des cellules ou articles du mycoderme submergé, montre que 
ces articles ne se reproduisent pas^ mais qu'ils se gonflent pour la plupart, et 
que la structure intérieure de leur plasma se modifie profondément. 

(1) J'ai annoncé que le Mycoderma vini avait deux manières de vivre, qnUl était moi- 
sissure ou ferment suivant les circonstances, et que la levure de bière, dite levure basse, 
n'était autre que le ferment dans lequel ce mycoderme se transformait quand il est privé du 
contact de l'oxygène de l'air. Ces assertions ne sont pas de tout point conformes à la vérité; 
ou mieux, les phénomènes qu'elles caractérisent ont une complication qui m'avait échappé. 

Je serai bientôt en mesure de les faire connaître dans toutes leurs particularités. 

Cette observation est ici nécessaire, puisque je parle en ce moment du mfcodêrma vini 
dans des termes qui ne rentrent pas exactement dans les assertions que je viens de rappeler. 
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» Si la fermentation s'arrête, on peut la faire reprendre en disloquant 
de nouveau le voile qui s'est reformé. 

» L'interprétation de ces faits ne paraît pas douteuse. Dans ces deux 
expériences comparatives, nous avons sous les yeux des cellules qui pren- 
nent ou perdent, au gré de l'opérateur, le caractère ferment. Or, quelle est, 
dans les deux cas, la différence des conditions d'existence pour les cel- 
lules du mjcoderma vini? Il n'y en a qu'une, qui est irrécusable. Dans le 
premier cas, la vie de la plante a lieu au niveau du liquide, en présence de 
l'air atmosphérique ou, mieux, du gaz oxygène, tandis que, dans le second, 
elle s'accomplit hors de son influence ou, du moins, au contact de quantités 
d'oxygène extrêmement faibles, parce que celui qui tend à se dissoudre 
dans le liquide est retenu par la vie des cellules restées à la surface. La vie 
n'est pas éteinte dans les cellules submergées, le microscope le démontre; 
mais cette vie se fait ou, mieux, se poursuit avec privation d'air, et alors 
ces cellules provoquent la fermentation. 

» Je ne parle pas des cas où les spores semées donnent de la vraie levure 
de bière; j'y reviendrai ailleurs. Nous voyons, en un mot, dans cette double 
expérience, d'un côté, îa vie ou la multiplication de cellules, avec absorp- 
tion et mise en œuvre de gaz oxygène libre, et formation d'un volume cor- 
respondant de gaz carbonique; d'un autre côté, la continuation de la vie 
d'une partie de ces mêmes cellules submergées, sans intervention de gaz 
oxygène, mais avec apparition corrélative de la fermentation alcoolique, 
c'est-à-dire un dégagement continu de bulles de gaz acide carbonique et 
une production d'alcool. Chose curieuse, et assurément remarquable,. ces 
mêmes expériences réussissent avec les moisissures proprement dites. Le 
Fenicilium glaucum, par exemple, qui vit en présence du gaz oxygène libre, 
et qui dispose de ce gaz autant qu'il en peut consommer pour accomplir 
tous les actes de sa nutrition et de son développement rapide, ne produit 
pas du tout d'alcool; mais si, lorsqu'il est en pleine vie, on lui refuse ce 
gaz, si on le submerge ou si, vivant à la surface de son substractum, on 
gêne l'arrivée de l'air atmosphérique, aussitôt la vie de la moisissure, les 
changements qui s'effectuent dans le plasma de ses spores en germination, 
de son mycélium, s'accompagnent de la formation de quantités d'alcool et 
de bulles de gaz acide carbonique en rapport avec la durée des actes de 
nutrition de la moisissure dans les nouvelles conditions dont je parle. 

» La levure de bière, ce type des ferments, et les autres ferments orga- 
nisés que j'ai découverts nous apparaissent dès lors comme des plantes ou 
animalcules qui ne diffèrent des organismes inférieurs qu'en ce qu'ils ont 
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la faculté de vivre et de se multiplier à l'abri du contact de l'air, d'une 
manière régulière et prolongée. 

» Je suis porté à croire que le mystère de la fermentation se trouve 
dévoilé par ces résultats inattendus. Ce que nous appelons ferments orga- 
nisés sont de» organismes qui peuvent. continuer pour un temps leur vie et 
même se régénérer, sans que l'oxygène libre doive nécessairement inter- 
venir pour brûler et mettre en œuvre les matériaux de leur nutrition ; des 
organismes, en d'autres termes, qui peuvent s'assimiler directement des 
matières oxygénées, le sucre par exemple, capables de fournir de la cha- 
leur par leur décomposition. Envisagée sous ce point de vue, la fermen- 
tation, nous apparaît comme un cas particulier d'un phénomène extrême- 
ment général, et l'on pourrait dire que tous les êtres sont des ferments dans 
certaines conditions de leur vie; car il n'en est pas chez lesquels on ne 
puisse momentanément suspendre l'action du gaz oxygène libre. Que l'on 
frappe de mort par asphyxie, par section de nerfs, etc., un être quelconque 
ou un organe dans cet être, ou dans cet organe un ensemble de cellules, 
la vie physique et chimique, ne pouvant être instantanément suspendue, se 
poursuivra, et si cela a lieu sous la condition de la privation de gaz 
oxygène libre (intérieur ou extérieur), alors l'être, l'organe, les cellules 
prendront forcément la chaleur dont ils ont besoin pour les nouveaux 
actes de nutrition, ou de mutation dans leurs tissus aux matériaux qui les 
entourent; dès lors, ils les décomposeront, et l'on verra apparaître le 
caractère propre des fermentations, si la quantité de chaleur développée , 
correspond à la décomposition d'un poids de la matière fermentescible 
sensiblement supérieur au poids des matériaux mis en oeuvre corrélative- 
ment par l'être, par l'organe ou par la cellule. 

» Les faits suivants m'apparaissent comme la déduction logique de ces 
principes. 

» M. Bérard, dans un Mémoire qui est un modèle de sagacité et de mé- 
thode expérimentale, nous a appris que, lorsque des fruits sont placés dans 
l'air où dans le gaz oxygène, il disparaît un certain volume de ce gaz en 
même temps qu'il y a formation d'un volume à peu près égal de gaz acide 
carbonique. Si ces fruits sont abandonnés, au contraire, dans le gaz acide 
carbonique ou dans un autre gaz inerte, il y a encore formation de gaz 
acide carbonique en quantité notable, comme par une sorte de fermenta- 
tion, dit M. Bérard. 

» Voici, à mon sens, la véritable interprétation de ces faits. Lorsqu'un 
fruit, et en général un organe quelconque, est séparé de la plante ou de 
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l'animal dont il faisait partie, la vie n'est pas éteinte dans lés cëllules f qûî 
le composent. La maturation des fruits en dehors de l'arbre qui lés portait 
en est une preuve palpable. Si l'air est présent, l'oxygène intervient et prend 
part aux changements qui s'accomplissent dans l'intérieur du fruit. 

» La chaleur est fournie par la combustion qui en résulte, combustion 
à laquelle le sucre prend sans doute une large part; mais aîorë la nutrition 
est de l'ordre de la nutrition du fruit sur l'arbre, de la nutrition ordinaire^ 
de celle qui s'accomplit chez les êtres vivants et qui est caractérisée paf 
cette circonstance, que le poids des matériaux transformés ou mis en oeuvre 
est comparable à celui des matériaux qui servent à l'alimentation. ; 

» Dans ces conditions, pas plus que dans la vie du my coderma vîni; kn 
libre contact de l'air, l'alcool et l'acide carbonique ne sauraient apparaître 
que d'une manière accidentelle. C'est alors que pour un volume d'acide 
carbonique produit, un volume à peu près égal d'oxygène est consommé. 
C'est la combustion respiratoire ordinaire. ' 

» Que le fruit, au contraire, soit placé dans une atmosphère d'àéidè car- 
bonique, la vie se poursuit aussitôt en empruntant à la décomposition du 
sucre la chaleur dont elle a besoin pour se manifester; les cellules sont 
alors dans la condition des cellules des ferments qui vivent en dehors dû 
gaz oxygène libre. C'est le cas des cellules du mycoderma vint qu'on vient 
de submerger. 

» Eh effet, à peine le fruit est-il placé dans le gaz carbonique qu'aussitôt 
du gaz carbonique se produit, ainsi que de l'alcool, en faible quantité 
assurément, mais assez grande cependant pour que, dans une de mes ex- 
périences, vingt-quatre prunes de Monsieur, détachées de l'arbre et placées 
dans le gaz carbonique, m'aient fourni, après quelques jours, 6 gr ,5o d'al- 
cool absolu en restant fermes, dures, de l'apparence la plus saine, si même 
quelques-uns de ces caractères ne paraissaient pas sensiblement accrus : 
une quantité correspondante de sucre s'était détruite; tandis que vingt- 
quatre prunes pareilles, laissées au contact de l'air, étaient devenues molles, 
aqueuses, très-sucrées. 

» Les raisins, tous les fruits acides, les melons, etc., se comportent de là 
même manière. J'étendrai cette étude à beaucoup de plantes. 

» Une feuille de rhubarbe placée dans une atmosphère 'de gaz carbo- 
nique répand, au bout de quarante-huit heures, une odeur un peuvinéuse, 
sans altération apparente, et elle donne de petites quantités d'alcool à la 
distillation. 

» Je me suis assuré que, dans ces phénomènes, la levure de bière, quand 
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q& opère convenablement, si aucun autre ferment pe prennent naissance. 
C'est dans des cas exceptionnels? et rares que des cellules de levure peuvent 
p^nétrei; et passer de l'extérieur à l'in térieur : du fruit» 

» Lefr raisins offrent -dans ces expériences une particularité très-digne 
d'atteMWb Tftttt te monde a remarqué qyue la vendange, c'est*à*dire le jus 
des grains écrasés, et i£?es grains eux-mêmes pris dans la cuve* ont Une saveur 
et une odeur entièrement différentes de colles du raisin mangé sur pied ou 
en grappes non écrasées. Eh bien , les grains de raisin qui Portent du gaz 
carbonique ont exactement le goût et l'odeur de vendange. C'est que dans 
la vendange les graips sont presque soudaioerneut enveloppés d'une atmo* 
sphère de gaz acide carbonique. Je ne doute pas que l'étude des phéno- 
mènes dont je parle, envisagés dans leurs rapports avec les pratiques de la 
cueillette du raisin, ne deviennent utiles à l'art défaire le vin» et je ne serais 
pas surpris, que, par la conservation des raisins en grappes dans une atmo- 
sphère d'acide carbonique, on ne parvienne peut-être à créer des vins et 
des eat*x-de-vie qui offriraient des propriétés spéciales et peut*être avanta- 
geuses, » commercialement pariant. 

» Je n'ai pas encore suivi convenablement ces idées nouvelles cheg les 
organes des animaux. . t 

» Il est probable que les phénomènes différeront de ceux que présentent 
les cellules végétales. Vraisemblablement aussi les équations de toutes ces 
fermentations d'une nouvelle espèce différeront non-seulement avec chaque 
genre de cellules, soit animales, soit végétales, mais pour les unes et les 
autres avec leur nature propre. 

» lues quelques essais que j'ai tentés sur des organes du règne animal 
sont trop incomplets pour être mentionnés; mais je pressens déjà, par les 
résultats qu'ils m'ont offerts, qu'une voie nouvelle est ouverte à la PhysiO'" 
logie et à la Pathologie médicale. J'espère qu'une vive lumière sera jetée 
sur les phénomènes de putréfaction et de gangrène. Xa production de gaz 
putrides en 4eJiors de l'action de ferments organisés recevra sans doute une 
explication aussi naturelle que la formation de l'alcool et de l'acide car* 
bonique en dehors de la présence des cellules de levure alcoolique. * 

Observations de M. Fremy à propos de la Note précédente. 

« Je trouve dans cette Communication dé M. Pasteur un fait qu£ me pà- 
naît donner une confirmation éclatante à la théorie que je soutiens et qui 
renverse entièrement celle de mon savant confrère. 

» M, Pasteur voulant établir que certains organismes, comme le ferment 
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alcoolique, peuvent se développer et vivre sans oxygène, affirme que du 
raisin abandonné dans de l'acide carbonique peut, au bout d'un certain 
temps, entrer en fermentation et produire de l'alcool et de l'acide carbo- 
nique. 

» Gomment faire accorder cette observation avec la théorie de M. Pas^ 
teur, d'après laquelle les ferments seraient uniquement produits par les 
germes qui existent dans l'air? 

» Il y a dans les assertions de M. Pasteur une contradiction qui frappera 
tout le monde, 

» N'est-il pas évident que, si un fruit fermente dans l'acide carbonique, 
par conséquent dans des conditions où il ne peut rien recevoir de l'air, 
c'est que les ferments se sont produits directement sous l'influence de l'or- 
ganisation dans l'intérieur même des cellules, et que leur génération n'est 
pas due à des germes qui existeraient dans l'air? 

» Je repousse donc plus que jamais cette théorig de M. Pasteur, qui fait 
dériver toutes les fermentations de germes de ferments invisibles et insai- 
sissables qui existeraient dans l'air; et je soutiens que les phénomènes qui 
sont dus aux spores atmosphériques ne doivent pas être confondus avec 
ceux qui sont produits par les véritables ferments que l'organisation 
engendre. » 

Réponse de M. Pasteur. 

k M. Fremy paraît ne m'avoir pas compris. J'ai étudié avec soin ÎHn- 
térieur des fruits mis en expérience, et j'ai constaté qu'il ne s'y était dé- 
veloppé ni cellules de levure, ni ferment organisé quelconque. Une autre 
preuve résulte de ce fait, qu'on peut semer le jus et les cellules du pa- 
renchyme dans du moût de raisin sans qu'elles y provoquent la moindre 
fermentation. » 

PHYSIOLOGIE Végétale. — Confirmation de quelques-uns des phénomènes 
chimiques décrits par M. Pasteur. Note de M. A. Trecul. 

« J'ai demandé la parole pour rappeler une expérience que j'ai déjà fait 
connaître antérieurement (Comptes rendus, t. LXXIL» p» 5^9), et qui «e 
paraît confirmer une partie des phénomènes chimiques dont H» Pasteur 
vient d'entretenir l'Académie. Cette expérience consiste à prendre une feuille 
à'Aloe soccotrina, à la couper par morceaux que l'on place dans isn flacon? 
dans lequel on verse de l'eau ordinaire, Le liquide est d'abord coloré en 
rouge par l'oxygénation de Yaloétine, substance découverte par M. Robiquet 
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fils. Ce^tte matière^ so|ubk dans l'eau, est naturellement jaùtië; maisi sa sôlti*- . 
*i©Hvexp©déë iaaicoQtÉiÊit de \lmr\ devienid'tln beau ro\ig§'pbu!tfpFé. Après 
^i»lqju©itëm£s$eitoàGê^ti^ 

Ces petits êtres absorbent l'oxygène libre qui y est cotittenu, suivant -Vbpi- 
«ioIi.SedotméiteMre^^^ 

^rjmyiBât^fé^v^mi^o^m^ït ;y>®'&tiàèm&imï dés^fâM l otï ï è& produit 
rouge de l'aloétine. Cependant le contenu du Àaéo^ , s^ëèt 1 eblÉ^riJdè l nloïr 
«issures\ ètiGelles4GÎ^en3pêchaïït l/actton de Fair sur l' à lôêtrné, 1 entretiennent 
la couleur jaune de la solution. Cette coloration jaune persiste àfttssi lbng- 
f tein>p«uqfue des mbisifpres végètent à la surface. O^j^àHg a diverses "re- 
prises,» bonamttniquer ïà la liqueur la couleur pour prééV S^f aide d ? une petite 
-qnâintité'jde ssolution ex^oslë^ au contact dei'air ; pë"ft 1 # , fl$u lâ^cbloration 
feouge? disparaît, et te* lendemain ou peu après elle esirenipîa^ê^ par Mjtunë. 
Cet état continue tant que les moisissures trotivent ides matières nutritives 
idahs Featr du fladénj tnais (ju^nd ces matières alimentaires sont épuisées, 
-fe^régétafiflfat superficielle diminue graduel lement, 5 %t finit jkr ne-plus pré- 
èepver rte.îliqïiï^ contre Ta dtion de l'air; alors l'oxygénede Fàlmôs^faère 
datervî^nt et cotoVe de nouveau Faloétine en; pourpre. Quoique aucune 
!âfnaiysei^dbi^lii(fQ^n<âit été faites il me paraît prouvé par cette expérience 
que les infusoires et les moisissures enlèvent au liquide des toâe'eràfiohs 
l'oxygène libre, et que les^ petit! êtres >viva«it. dans ces liqueurs sont bien 
^riv^^e .^iîjflu^çiBjde rair.a^ospbérique; /comme ,1e pense, M. Pasteur. 
,»,|t.ps 4/nylob^çr, qjie,. j'avais, pour, objet d'ptildier en faisant, tfetfte 
.e^périe^ee, sonç du nombre des pitres qui vivent ain^i , dansées liquides 
dépou^ryMS. d'oxygène libre. Jps vivep^ dans les^parties profondes des.liq^ides, 
je^ja^ajs.au, c^njtac^de l'atmosphère. Jjes corps semblables xjuej 'ai, trouvés 
au voisinage de la surface ne jouissaient pas de la propriété, de; se colorer 
en bleu ou en rouge carminé par l'iode; ils jaunissaient sous l'influence de 
ce réactif. « -, _.. i; . -...,.,■.;... ■ . , -■ ■'■-■ ... ; ,y T - ; -.., . 

» Les Jmflohacter se développant dans les parties profondes des macéra- 
tions, il n'est pas surprenant de les voir apparaître dans des cellules bien 
fermées, occupant encore leur position naturelle au milieu des tissus des 
fragments de, rameau employés/ (figuier, apocyns, etc.). On voit même de 
xs^AAkiytobhcter se développer à -l'intérieur des cellules du libéra parois 
épaisètes ; f et aussi jbien à l'abri de l'intervention des germes atmosphériques 
^m lis= matières contenus dans les flacons de notre confrèrèPïls petivënt 
paître dans des cellules fermées dont le plasma rie contient aucune matière 
^fipQriuleëséC A^lqrs'ils commenGentpar des^corpuscules ëônfe l'aspect n'a rien 
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de commun avec les utricules qui peuvent résulter dé la segmentation d'un 
mycélium. Ils naissent souvent aussi, dans les fibres du liber, des granules 
plasmatiques eux-mêmes. Ainsi que les corpuscules dont je viens de parler, 
on voit ces granules s'accroître, principalement par un côté, qui produit 
une éminence, laquelle s'allonge graduellement comme une petite queue, 
qui fait ressembler le corpuscule à un têtard ou à un petit poisson, dont il 
peut avoir la mobilité. Cette queue jouit dès son début de la propriété de 
se colorer en bleu ou en violet par i'iode, ce qui permet de suivre avec 
facilité le développement de ces êtres singuliers. 

» Voilà donc des corps qui vivent dans des conditions analogues à Celles 
dans lesquelles végètent les levures, et qui certainement ne sont pas nés 
de germes venus de l'atmosphère.' Notre confrère M. Pasteur est-il bien sûr 
que rien d'analogue ne se développe dans l'intérieur de ses fruits qui, 
placés dans l'acide carbonique, donnent lieu à la fermentation alcoo- 
lique ?» 

astronomie. — Note relative à un Mémoire de M, Clerk-Maxwell, 
sur la stabilité des anneaux de Saturne; par M. Faye. 

« Notre associé étranger, sir G. Airy, ayant lu dans les Comptes rendus 
du 16 septembre dernier ma Note sur le récent Mémoire de M. Hirn, relatif 
à la stabilité des anneaux de Saturne, me rappelle, par une lettre datée 
du 26 septembre, qu'il a lui-même analysé, en i85g, dans les Monthfy 
Notices de la Société Royale Astronomique de Londres, un important tra- 
vail de M. Clerk-Maxwell sur le même sujet. Sir G. Airy présume que le 
mode d'investigation employé par M. Hirn doit se rapprocher beaucoup de 
celui de M. Maxwell. J'avais lu, en effet, dans le temps, avec grand intérêt, 
non le Mémoire du savant Anglais, mais l'analyse donnée par sir G. Airy, et 
au moment de présenter le travail de M. Hirn à l'Académie, j'avais voulu 
en faire la comparaison avec le premier. Mais je l'ai cherché en vain dans 
la collection des Mémoires de la R. A. S. C'est dans le tome XIX des 
Monthly Notices, et non dans la série des Mémoires, que se trouve le susdit 
extrait, dont je m'empresse de citer ici la conclusion dernière : 

« Le résultat final de cette théorie mécanique est que le seul système d'anneaux qui puisse 
exister doit être composé d'un nombre indéfini de particules indépendantes, tournant au- 
tour de la planète avec des vitesses différentes, selon leurs distances respectives. Ces parti- 
cules peuvent être arrangées en séries d'anneaux étroits, ou bien elles peuvent se mouvoir 
à travers leur ensemble d'une manière irrégulière. Dans le premier cas, la destruction sera 
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extrêmement lente^dai^ leseeçndj, e|l§ ^erç, p|^,çii|ïide | ça^U pourrait ^pro^W^ f V?f? 
ui^e tendance r vérs 'ûf arr^em'mtèn anneaux étroits, arrangement cjui retarderait je pro- 
grès de ia aestrûétïoù. » * " F 
. i:i\:an ■}':> ■■iuÀ:' -;\ *£Hj. ; - -.»» = :->*>. ■? <--. ;-• '■■■'- "'"-•' ::-ï'-'-V .• ■ ■.•:.-;fr.". •'•v::-»'i . 
î; t1 9(^\FIW^o c ^^^M p ^^!P-^ ^ e l * te* 1 ^»'? ferojjjerjii^que l'ana? 
^rç^ : de r $( t J^jçwçjj, lm§& ^ÇfWguelque chose à désù"©? qu^nt, aux cgn? 
$itip$s ^.st^lpiijté des ( aiyiea^j..car ces anneaux existent certainement 
.iegujs, Vij^igioe du, ^sterne saturnien et ne montrent encore aujourd'hui, 
.fp^ès, j^f fi /des mijlipps Cannées, aucun symptôme appréciable ^e dislp- 
cation progressive. D'autre part, rien n'indique la composition indiquée 
en* séries d'anneaux très-étroits; l'observation montre, au contraire, un 
tr*4s-^,etiLn^m^re d'anneaux fprt larges, séparés par des intervalles sen- 
'sî^l.çs.Mais^ il, est possible, comme je l'ai indiqué déjà, que l'anneau exté- 
rieur obscur soit le produit des lentes actions destructives mises en lumière 
par M. Maxwell et ? sous un autre point de vue, par M. Hirn, et il serait 
intéressant de poursuivre sous ce rapport l'étude de cet intéressant jsvsr 
tème. Quoi qu'il en soit, je crois répondre à un désir de sir G. Airy en 
signalant , après lui, à l'attention des géomètres français, non-seulement les 
résûïtâtsv l tnsàk aussi tes méthodes originales de M. Clerk-Maxwell. Un des 
points les plus mtéréssàrits, â mon avis, parmi ceux qu'a indiqués sir G. Airy, 
.e^a^surémçnt le Chapitre ôp l'auteur anglais, après avoir vérifié la théorie 
$$ Okapla^çe, ; a mpnjtré entre quelles étroites limites devrait se trouve? renr 
'|^jqié6^by(^^^.4erilii;&tre' auteur de la Mécanique céleste sur le lest qui 
s^ait#éçessaire pour rendre stable J'équilibre des anneaux, et sur la ma^se 
qu'il faudrait attribuera ce lest. D'ailleurs, malgré la haute importance 
de la belle étude.de M. Maxwell, où l'on trouvera, entre autres choses, des 
i)é,suj^^f,'déçi s ^ -, SU T les vagues libres ou forcées qui doivent se produire 
dan^ jtes,ftune^u^ su PP^ s fluides, sous l'influence de leurs actions mu- 
.tuejïg^ ou de faibles causes extérieures, je crois qu'on lira avec intérêt Je 
tray^t,de, notre ^yanç correspondant M. Hirn, dans lequel la question me 
paraît; avoir éçé traitée peut-être avec moins de généralité mécanique, niais 
ayecyun remarquable sentiment de la réalité physique. L'opinion de 
J^.ijirn sur les réactions thermiques engendrées dans des anneaux fluides 
mérite particulièrement d'être rapprochée de celle de M. Maxwell, qui a 
abordé également ce genre de considérations. » 
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ASTRONOMIE. — Sur l'exactitude qui doit être attribuée à la valeur du coefficient 
constant de H aberration, déterminée à Poulkova. Note de M. Otto Stucve. 

« Dans la Note mémorable « sur les masses des planètes et la parallaxe 
du Soleil », présentée à l'Académie le 22 juillet, M, Le Verrier m'invite à 
me prononcer sur l'exactitude qui doit être attribuée à la valeur du coef- 
ficient constant à l'aberration, déterminé à Poulkowa. En entreprenant de 
satisfaire à son désir, je demande à faire une rectification historique, à la- 
quelle mon illustre collègue tiendra autant que moi. M. Le Verrier me fait 
l'honneur de m'attribuer la détermination en question, tandis qu'elle appar- 
tient tout entière à mon père. Je ne pourrai donc pas me prononcer dans 
cette matière avec l'autorité voulue par M. Le Verrier. Néanmoins j'espère 
que les explications que je puis donner auront un certain poids auprès de 
l'Académie, puisque, comme aide de mon père pendant près de vingt^cinq 
ans et ensuite comme son successeur dans l'emploi de directeur de l'Obser- 
vatoire de Poulkova, j'ai eu la meilleure occasion de m 'initier à ses tra** 
vaux et d'étudier les particularités de l'instrument dont il s'est servi dans 
ses recherches. 

» Dans son Mémoire de i843 « sur le coefficient constant de l'aberra* 
tion des étoiles fixes», W. Struve discute les observations faites par lui, 
sur sept différentes étoiles, dans le courant de deux ans et huit mois. 
Il parvient, pour ce coefficient, à la valeur :2o",445, en lui attribuant 
l'erreur probable de o",on, déduite de raccord intrinsèque des observa- 
tions. Il indique les raisons qui l'ont fait conclure que l'exactitude des 
observations est effectivement aussi grande qu'il l'avait trouvée par la voie 
indiquée. 

» Dix ans après, ayant encore plus mûrement pesé les conditions de son 
travail, mon père est revenu sur cet énoncé. Dans la préface an premier 
volume du « Recueil de Mémoires présentés par les astronomes de Ponl? 
kova », écrite en i853, il résume les résultats de sa recherche sur l'aberra-. 
tion, et ajoute quelques considérations sur l'influence que pourraient avoir 
exercée des variations périodiques dans la marche diurne de l'horloge et 
dans l'azimut de Taxe de rotation de l'instrument du premier vertical, 
variations dont l'existence lui avait paru probable. Ces considérations l'ont 
conduit à fixer définitivement, pour le coefficient constant de l'aberration, 
la valeur 20", 463 ± o",oi7. La différence entre les deux valeurs, comme on 
le voit, est insignifiante, puisqu'elle tombe entre les limites des erreurs pro- 
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bables ; mais ce qui est plus important, c'est l'augmentation admise de l'er- 

r.e^ : ^rft^^lfi..^eJa\déte^iMtiop.v-o'.. '«■:•. l ---v ^ • . , w -?.; 

» Q^çâtp^ jdiejuis, , i$53rles observations, sur l'aberration ne soien.t pas 
répétées chez nous, plusieurs séries d'observations et de recherches ont été 
exécutées à* ^instrument 'du premier vertical, qui; je l' espère, serviront à 
accroître encore le degré de confiance dû à la détermination ide mon père; 
Je:Btomineîsai, en premier lieu, les observations faites par M; Oom, de.Lis- 
li^onne, durant soja séjour à Poulkova dans les années 1861 à i863> puis le^ 
études>iéei l'instrument entreprises par moi, lorsque je fus appelé à écrire 
l'introduction du troisième volume des observations de Pôuïkova, volume 
qiii^ jctofs sa seconde partie, offre les journaux d'observation de mon père 
et de M. Oom j je citerai enfin les calculs exécutés par M.Nyrèn, dans le 
but de déduire des observations de mon père, continuées jtisqu*:en ; 1 85k), 
und nouvelle détermination du coefficient constant de la nûtation de l'axe 
terrestre, r.,.:. ■ o-~. ■■.'■-, : ^;r--: 

» Les observations de M. Oom, faites avec Je même instrument, sur un 
grand nombre d'étoiles, en différentes saisons et par conséquent dans des 
conditions trèsr variées , accusent, par l'accord des différentes déterminai 
tions de chaque étoile, à très-peu près la même erreur probable oVume 10b- 
servation isolée*, que mon père avait trouvée-pour ses proprés observations. 
jSHëSioffrenli àinsi'iin indice très-favorable à la supposition que les distances 
zénithales déterminées avec cet instrument soient effectivement libres de 
tQUtes.emeùrs systématiques ou périodiques, d'une grandeur-comparable à 
celle des erreurs; probables des observations, n 

» Mes; propres recherches: ont eu pour objet principal une connaissance 
plus exacte jdes corrections dites instrumentales. Je crois avoir prouvé que 
les erreurs admissibles dans les nivellements de l'axe, et dans le procédé 
suivbpouD éliminer la coUimation de l'axe optique, sont tellement minimes 
que, presque dans chaque ohservation isolée et à plus forte raison dans 
là moyenne de plusieurs déterminations, leur influence peut être considérée 
comme absolument nulle. En outre, une série spéciale d'observations, exé- 
cùtée,'Surrtmôn invitation, If année dernière par M. Nyrèn, a prouvé que 
l'aziput de l'axe de rotation de l'instrument n'a point subi de variations 
périodiques journalières d'une grandeur appréciable. D'un autre côté,- je 
dois convenir que mes dernières recherches ont fixé la valeur d'une révolu- 
tion de lâchas micrométrique, employée par mon père dans ses observations 
de v Ursœ majorù; à 28", 66g au lieu de 2 8", 682; cette différence rocca^ 
sionpeypour la constante dé l'aberration déduite des observations de l'étoile 
nommée, une correction de — o",oo93; mais le résultat moyen des sept 
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étoiles n'aurait subi par Jà qu'un changement de — o",ooi3, quantité né- 
gligeable. 

» Il ne reste donc d'incertitude que par rapport à la marche de la pen- 
dule, qui n'a pas été régulièrement comparée, avant et après chaque obser- 
vation, avec la pendule normale. Elle pourrait avoir eu, sur le grand matin, 
une marche différente de celle du soir, et dans un sens constant, si nous 
admettons comme probable que la masse du mercure, employée pour la 
compensation, n'ait pas assez rapidement suivi les variations des tempéra» 
tures de l'air ou de la verge d'acier du pendule. 

» Heureusement l'effet de ces variations périodiques admissibles est très- 
insignifiante. En leur attribuant la valeur exorbitante de toute une seconde 
pour la marche diurne, les distances zénithales des étoiles observées par 
mon père, à cause du petit intervalle entre les passages successifs par les 
deux moitiés du premier vertical, n'en seraient affectées que d'un petit 
nombre de millièmes de seconde. 

» Les calculs de M. Nyrèn sur le coefficient constant de la nutation 
s'étendent sur toute la série d'observations faites depuis 1840 jusqu'en i85o, 
sur les trois étoiles v Ursœ majoris, t Draconis, o Draconis. Ayant introduit, 
dans les équations de condition, formées pour chacune de ces étoiles, le 
coefficient de l'aberration comme une des inconnues à déterminer, leur ré- 
solution l'a conduit aux valeurs suivantes : 

y Ursœ majoris. 20, 444 avec l'erreur probable 0,027 

1 Draconis 20,426 » » 0,021 

Draconis 20, 443 » » 0,027 

» L'accord approximatif de ces valeurs, avec le nombre trouvé par mon 
père , s'explique en grande partie par la circonstance que les obser- 
vations des trois premières années, instituées spécialement pour la déter- 
mination de l'aberration, et ayant pour cette raison un poids prédominant 
par rapport à cet élément, sont entrées identiquement dans les deux re- 
cherches. Toutefois nous devons y reconnaître un témoignage favorable 
pour la rigueur de la première déduction, soit parce que, pour chaque 
étoile, le nombre des observations a été plus grand, soit parce que la mé- 
thode de calcul a différé essentiellement en plusieurs points, et que, dans 
la nouvelle recherche, on a eu égard à l'incertitude de l'ancienne détermi- 
nation de la nutation et à l'effet possible qu'aurait pu exercer une varia- 
bilité de la latitude, si l'axe de rotation de la Terre ne coïncidait pas parfai- 
tement avec son axe principal du plus grand moment d'inertie. 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 15.) IO $ 



( 79 8 ) 

» En résumé, je parviens aux conclusions suivantes. Le monde astrenô^ 
mique s'est habitué à accepter la valeur 20", 445 comme coefficient cons- 
tant de l'aberration; les raisons alléguées plus tard par mon père, pour 
augmenter ce nombre d'une petite fraction, ne me paraissent pas assez con- 
cluantes. Au contraire, les mêmes raisons doivent nous engager à attribuer, 
par précaution, à cette détermination l'erreur probable plus forte, évaluée 
k la seconde occasion, soit parce que nous n'avons pas le droit de dire avec 
sûreté que l'influence d'une périodicité dans la marche journalière de la 
pendule ait été parfaitement insensible, soit parce que nous n'avons aucune 
preuve que, dans les premiers temps après l'érection de l'instrument, l'azi- 
mut de son axe de rotation ait été aussi invariable qu'il l'est aujourd'hui. 
Nous devons donc admettre, pour la valeur en question, une erreur pro- 
bable de o", 01 rj. 

» Pour revenir à l'application, mentionnée par M. Le Verrier, de cet élé- 
ment à la déduction de la parallaxe du Soleil, au moyen des expériences 
de physique, je ferai remarquer que l'erreur probable plus forte, que nous 
venons de signaler, ne pourra influencer la parallaxe à déduire que de 
sa îy^ô partie ou de o'^oo^. » 

physique. — Recherches sur la dissociation cristalline (suite). Aluns ; 
par MM. P. -A. Favre et C.-A. Valsomt. 

« Après avoir étudié, au point de vue thermique, le phénomène de la 
dissolution des aluns, il nous reste à le considérer au point de vue des 
autres effets physiques qui l'accompagnent. En partant des principes que 
nous avons posés dans nos deux dernières Communications (1), nous nous 
occuperons aujourd'hui plus particulièrement des phénomènes de coerci- 
tion auxquels donne lieu la dissolution des aluns, et nous chercherons à 
déterminer les conséquences qu'on peut en déduire concernant le rôle de 
V espace. Nous y joindrons également quelques considérations relatives aux 
actions capillaires, 

p L'étude des variations de vqlume peut se faire par différents procédés, 
Le plus facile repose, comme nous l'avons déjà dit, sur la détermination 
comparative des densités des sels et des densités de leurs solutions. Qn peut 
aussi se servir d'un réservoir en verre dont la capacité est connue, et qui 
est surmonté d'un tube calibré et divisé. Le réservoir est rempli d'eau, et 



(1) Comptes rendus, séances du 5 août et du 13 août 1872. 
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l'on note le niveau sur l'échelle du tube. Ce tube a, du reste, un diamètre 
suffisant (3 ou 4 millimètres environ), afin qu'on puisse y introduire le 
sel réduit en poudre ou en petits fragments. Lorsque la dissolution est 
opérée, on note de nouveau le niveau du liquide, et l'on en déduit, par 
différence, l'accroissement de volume cherché. Cette seconde méthode 
peut être employée concurremment avec la première. 

» Nous inscrivons dans un premier Tableau l'ensemble des données ex- 
périmentales qui nous étaient nécessaires, et que nous avons déterminées 
avec un soin tout particulier. 

» Le Tableau suivant renferme une première série de résultats numé- 
riques concernant les solutions des aluns et de leurs sels constituants; les 
uns sont donnés immédiatement par l'expérience, les autres s'en dédui- 
sent par le calcul, comme il sera expliqué plus loin. 

» Afin d'obtenir des résultats comparables, les formules des sels qui 
figurent dans le Tableau II, sont toutes rapportées à i équivalent d'acide 
sulfurique. La colonne P contient les poids équivalents de ces sels. Les 
nombres inscrits dans les trois colonnes, intitulées d, h, dh, se rap- 
portent à des solutions normales, c'est-à-dire à des solutions obtenues eh 
faisant dissoudre, dans un litre d'eau, i équivalent de chaque sel considéré à 
l'état anhydre. Pour les aluns, ces solutions ont été préparées en faisant 
dissoudre i équivalent du sel cristallisé et en tenant compte de l'eau de 
cristallisation. En ce qui concerne les deux premiers aluns, de potassium 
et d'aluminium, il a fallu avoir égard à cette circonstance, qu'un litre 
d'eau ne dissout pas tout à fait i équivalent de chaque sel à la tempéra- 
ture à laquelle nous avons opéré. Nous nous sommes donc bornés à opérer 
avec des solutions contenant ioo grammes de chacun de ces aluns cristal- 
lisés, par litre d'eau, et nous en avons déduit par le calcul les nombres re- 
latifs aux solutions normales. 

» La colonne d comprend les densités de ces solutions normales; dans 
la colonne h se trouvent inscrites les hauteurs, évaluées en millimètres, 
auxquelles le liquide de ces solutions s'élève dans un tube capillaire de 
{ millimètre de diamètre. Ces deux éléments, ainsi que tous les éléments 
qui suivent, ont été déterminés à la température de 20 degrés environ. 
Enfin la colonne dk renferme les produits obtenus, pour chaque solution^ 
en multipliant la densité par la hauteur capillaire. 

» Les nombres inscrits dans la colonne v expriment, en centimètres 
cubes, les accroissements du volume primitif de l'eau produits par l'addi- 
tion de 1 équivalent de chaque sel, par le fait même de sa disSôlutiOiï. La 

io3.. 
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Tableau I. 




Sulfate de potassium 

Sulfate d'ammonium 

Sulfate d'aluminium calciné et anhydre 

Sulfate d'aluminium cristallisé 



Aluns cristallisés (à 24HO) : 
d'aluminium et de potassium, 
d'aluminium et d'ammonium. 

de fer et de potassium (1) 

de fer et d'ammonium 

de chrome et de potassium . . . 
de chrome et d'ammonium . . . 



Aluns déshydratés : 

d'aluminium et de potassium, 
d'aluminium et d'ammonium. 

de fer et de potassium 

de fer et d'ammonium 

de chrome et de potassium . . . 
de chrome et d'ammonium. . . 



21.9 

21.5 

22.1 
21 .5 
21-9 



22.0 
20.9 

22.0 
20-9 
21-9 



Solutions normales : 

de sulfate de potassium 

» d'ammonium. 

» d'aluminium 

d'alun alumino-potassique 

» alumino-ammonique. ....... 

» ferrico-potassique. 

» ferrico-ammonique 

» chromo-potassique (violet). . . 
» chromo-ammonique (violet). 
» chromo-potassique (vert). . . . 
» chromo-ammonique (vert). . . 



21.» 

22.3 
22.0 
21.8 
21.8 

i5.o 
21.8 
21.0 
21.0 
22.0 
22.0 



i,745 

1,034 

1,712 

1,816 

i>697 



2,617 
2,333 

2,492 

2, 7 l3 

2,472 



1,0662 
1,0378 
i,o568 
i,o5g5 

1,0521 

1 ,0600 
i,o535 
1 ,o636 
1,0567 
1,0602 
i,o5i7 



(1) L'alun de fer et de potassium est difficile à préparer et encore plus difficile à conserver. Ob- 
tenu pendant l'hiver, en beaux cristaux, il s'est ensuite détruit sous l'influence d'une température 
plus élevée, de sorte qu'il nous^a fait défaut à l'époque de nos expériences. Nous n'avons conservé 
qu'une seule détermination de la densité de la dissolution normale de cet alun, obtenue antérieure- 
ment dans des conditions d'exactitude que nous croyons suffisantes. 






(Soi ) 
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valeilf dé V Se déduit facilement dé la densité de chaque solution. En effet, 
supposons qu'on ait dissous, dans i litre d'eau, un poids œ de sel, de éorte 
que le poids total devienne i -H .r; soit i -\-y la densité de la solution 

et i 4- 1> son volume, on aura i ■+• v = -> d'où l'on tire v — — ■ — • • 

» Dans la colonne intitulée D, sont inscrites les densités des sels pris à 
l'état anhydre. Là déshydratation des aluns, notamment des aluns ammo- 
niacaux, exige des précautions particulières que nous n'avons pas négligé 
de prendre; on sait, en effet, que ces aluns, soumis à l'action de la chaleur, 
peuvent non-seulement se déshydrater, mais encore subir une décompo- 
sition plus avancée. Aussi avons-nous eu soin de faire l'analyse de ces aluns 
avant d'en prendre la densité. 

» Connaissant les poids P des équivalents des sels et leurs densités D, on 

p 
en a déduit les volumes V = —qu'ils occupent (i). Ces volumes sont in- 
scrits dans la colonne V. 

» Avant la dissolution, le volume total est i + V; après la dissolution, 
il devient i + v\ il en résulte donc, par le fait de la dissolution, une con- 

V v 

traction de volume V — v, qui, divisée par V, donne le quotient -—^, c'est- 
à-dire le coefficient de contraction rapporté à l'unité de volume de la 
substance étudiée. Ces valeurs sont également inscrites dans les deux der- 
nières Colonnes du tableau II. 

» Après avoir exposé les résultats directs de l'expérience, nous allons 
indiquer les conséquences qu'on peut en tirer. 

» Nous nous sommes d'abord demandé quelle idée il fallait se faire des 
aluns desséchés. Faut-il les considérer comme un simple mélange des sels 
constituants* ou bien ces derniers sels existent-ils dans les aluns à un degré 
quelconque de combinaison? S'il y a simplement mélange, la densité de 
l'alun desséché pourra se déduire des densités des sels constituants en di- 
visant la somme de leurs poids par la somme de leurs volumes, pris sépa- 
rément. Si l'on fait ce calcul, on trouve 2,665 pour la densité de l'alun 
alumino-potassique, et 2,337 pour la densité de l'alun alumino-ammo- 
niquej tandis que l'expérience directe a donné 2,617 et 2,633. La coïnci- 
dence existe pour la seconde densité, mais non pour la première. On 



(1) Les quotients ainsi obtenus portent habituellement le nom de volumes atomiques, spé- 
cifiques ou moléculaires, sur lesquels M. Dumas, il y a déjà bien loDgtemps, a attiré lé pre- 
mier l'attention. 
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pouvait d'abord penser que, à l'égard de l'alun de potassium, h différence 
tient peut-être à une variation dans la densité du sulfate de potassium, pris 
dans des conditions différentes. A cet effet, nous avons opéré avec du sulfate 
de potassium sous les trois états suivants : cristallisé, pulvérisé et, enfin 
calcine au rouge naissant, sans fusion. Ce dernier état semble plus compal 
rable a celui du sel dans l'alun desséché. Dans les trois cas, la densité a été 
la même. On est donc conduit à admettre que, dans l'alun desséché, il n'y a 
pas un simple mélange de sels constituants. 

» Cette manière de voir semble trouver sa confirmation dans le fait 
suivant : 

; » Si l'on chauffe du sulfate d'ammonium dans une capsnle, à une tem- 
pérature suffisamment élevée, il y a départ complet du sel. Au contraire les 
aluns ammoniacaux, chauffés à la même température, retiennent toujours 

Ïvée amm0 " iUm qDi "' eSt ChaSSé qU ' à ° ne tem P ératul 'e Pl«s 

» Nous signalerons même une expérience propre à mettre en évidence 
cette association des deux sels dans les aluns ammoniacaux, auxquels on a 
enlevé leur eau de cristallisation. Si, dans une capsule où l'on vient d'ef- 
fectue^la dessiccation d'un alun ammoniacal quelconque, on écarte la 
mat.ere avec une spatule, de manière à laisser au centre de la capsule un 
espace fibre ou l'on place du sulfate d'ammonium, celui-ci disparait rapi- 
dement, a la température même où ce sel est encore retenu en totalité dans 
J alun, ainsi que nous l'a prouvé l'analyse. 

, On est ainsi conduit à admettre que, dans les aluns déshydratés par la 
chaleur, les sels constituants restent encore plus ou moins as'sociés Nous 
devons cependant faire remarquer que, contrairement à ce qu'on aurait 
pu penser, la densité de l'alun ammonique desséché est sensiblement égale 
a celle qu on devrait avoir en considérant ce sel desséché comme un mélange 
de ses sels constituants, et que la densité de l'alun potassique desséché est 
même mfeneure à celle qui serait calculée de la même manière. » 

zoologie. - Études sur les Èchinoidées ; par M. S. Lovas. 

« Depuis longtemps on reconnaît chez les Éohirioïdées, comme seuls 
organes de sensation, ceux de la division, situés dans les pièces dites 
ocellarres. Elles en ont cependant d'autres qui ont échappé jusqu'ici à l'ob- 
servat.on, quoiqu'ils ne manquent dans aucun de leurs genres, le genre 
Cdans excepté. Ce sont des corps très-petits, globulaires ou ellipsoïdes, 
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de o m ,u à o m ,375 dans la plus grande dimension, pourvus d'un pédicule 
très-court s'articulant sur un petit mamelon du test. On peut les nommer 
sphérides, l\s sont transparents, luisants, durs et solides, revêtus d'un tissu 
pigmenté, d'un épithélium et d'une cuticule à cils vibratiles. Dans le pédi- 
cule, on remarque la texture réticulée caractéristique des Échinodermes, qui 
pénètre plus ou moins, et d'une manière variable, dans l'intérieur du glo- 
bule, lequel du reste est composé d'un grand nombre de couches concen- 
triques très-minces. Les Sphérides appartiennent exclusivement aux ambu- 
lacres; ils ne manquent jamais sur leurs plaques péristomienneSj et géné- 
ralement on en trouve un certain nombre sur quelques-unes des plaques 
ventrales suivantes. Ils occupent toujours des positions déterminées. Chez 
la plupart des Spatangoïdes, ils sont très-nombreux et à découvert, placés 
par un, deux ou plusieurs, dans de petites dépressions, près de la base des 
tentacules, du côté de la suture médiane de l'ambulacre, plus éloignés à 
mesure qu'ils sont plus loin du péristome, surtout sur le bivium, comme chez 
les Brissus,où on les voit en forme de rangées de perles placées dans des 
rainures assez profondes. Dans la Lovenia, qui n'a qu'un seul sphéride sur 
chaque plaque, celui-ci est enfermé dans une protubérance conique, à 
sommet percé d'une fente. Chez les Cassidulides, ils se couvrent en grande 
partie d'une surcroissance de la couche externe du test, et chez les Cly- 
péastrides ils sont, dès le très-jeune âge, cachés dans des cavités sphériques 
communiquant avec le dehors par un canal étroit. La plupart des genres 
de cette famille n'ont qu'un seul sphéride à chaque ambulacre, tandis qu'il 
y en a deux chez les Clypeasters et les Arachnoïdes. VEchinoneus et le plus 
grand nombre des Échinides latistellés présentent, dans chaque ambulacre, 
plusieurs sphérides à découvert, disposés en zigzag le long de la suture, ou 
près des pores tentaculaires (Diadema). Le genre Echinocidaris seul y fait 
exception^ en ce qu'il ne possède dans chaque ambulacre qu'un seul sphé- 
ride, placé en face d'une petite niche, près du bord du péristome. 

» Ces organes ainsi abrités, et qui ne servent d'aucune manière à la pré- 
hension, ne peuvent être que des organes de sensation, propres à recon- 
naître l'état de l'eau ambiante et des matières qu'elle contient, suspendues 
ou en solution, c'est-à-dire des organes du goût. Le grand tronc nerveux 
qui, en dedans du tes*, parcourt l'ambulacre, donne, dans chaque plaque, 
un rameau qui, en accompagnant le vaisseau aquifère, s'enfonce dans le pore 
et reparaît sur la face externe de la couche calcaire, où il se ramifie en des 
filets nombreux qui se distribuent aux divers organes externes; C'est sur 
ce trajet qu'il doit fournir aussi des filets aux sphérides de la plaque. 
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» Les sphérides n'apparaissent qu'un peu après les radioles et les pédi- 
cellaires, et dans un certain ordre déterminé par une loi qui régit toutes 
les parties de l'ambulacre, et qui est la suivante : 

» Si l'on place un spatangue quelconque la bouche en haut et l'interra- 
dium impair en arrière, si l'on compte les ambulacres en faisant de 
gauche à droite le tour du péristome, et si en même temps on nomme a la 
plaque qu'on touche la première dans chacun des ambulacres I, II, II!, 
IV, V, et b la seconde, on trouvera que les plaques la, lia, ïllb, lYa, Yb 
sont plus grandes et binaires, c'est-à-dire qu'elles ont deux pores, deux 
tentacules, tandis que les plaques Ib, II b, Illa, IV b, Y a sont plus petites 
et simples, c'est-à-dire pourvues d'un seul pore et d'un tentacule unique. 

» Il en est de même chez les Cassidulides. 

» Chez les Clypéastrides, il n'y a pas de différence sensible dans les pores, 
mais les plaques péristomiennes de la série la,..., Yb sont notablement 
plus grandes que celles de 16,..., Ya. Il en est deYEchinoneus comme des 
Spatangoïdes , les plaques Ia,...,Yb, portant deux pores, dont l'un est 
marginal et incomplet, tandis que celles de la,..., Yb n'en ont qu'un seul. 

» C'est là chez les Echinoïdées irrégulières une symétrie évidente par 
rapport à l'axe antéro-postérieur, et il n'en est pas autrement chez les 
Echinoïdées régulières. Pour s'en convaincre, il faut étudier des individus 
très-jeunes, chez lesquels on peut encore discerner les plaques primaires. 
C'est ainsi que, ayant placé un Toxopneustes drôbachensis de 3 à 6 milli- 
mètres avec le madréporite à droite et en avant, on reconnaît non-seulement 
que toutes les plaques ambulacrales sont composées, mais de plus que les 
plaques péristomiennes la,..., Yb sont plus grandes et ternaires, c'est-à- 
dire qu'elles consistent dans trois plaques primaires, tandis que les plaques 
Ib,..., Y a sont plus petites et binaires, c'est-à-dire composées de deux pla- 
ques primaires. Des dix plaques libres porifères et simples de la membrane 
buccale, les cinq qui correspondent aux plaques péristomiennes la,,.., Yb 
sont sensiblement plus grandes que les autres et d'un développement plus 
tardif, vu que dans les individus très-petits elles n'ont encore ni pores, ni 
tentacules, et, à l'extrémité opposée, auprès de la pièce ocellaire, c'est la 
plaque composée de cette même série qui ne devient complète qu'après 
celle de la série Ib,..., Y a. Si l'on cherche à retrouver chez un individu 
adulte cette disposition des plaques et de leurs pores, on est porté, au pre- 
mier coup d'oeil, à croire qu'elle a été perdue pendant la croissance, mais 
il n'en est pas ainsi. A mesure que, par suite de l'addition de plaques nou- 
velles, les plaques déjà formées s'éloignent de l'apex, elles sont soumises à 
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unô pression qvà les fait .changer de forme et de -proportions, et par la- 
quelle là disposition de leurs pores est profondément altérée, de manière à 
transformer leurs arcs primordiaux en arcs secondaires permanents. Mais 
c'est près du péristome que ces changements sont portés à leur plus haut 
degré. En effet, les plaques péristomiennes déprimées des adultes consis- 
tent, dans la série ïa,...; Vb, en trois plaques composées soudées ensem- 
ble, représentant les dix premières plaques primaires ayant onze pores, et, 
dans la série I £,..., Va, en deux plaques composées soudées, représentant 
neuf plaques primaires ayant dix pores. Dans Tune comme dans l'autre, 
les pores sont très-serrés et apparemment en désordre. Mais en suivant at- 
tentivement dans une seule et même espèce* par exemple le Toxopneustes 
drôbachensis, pendant son accroissement, le déplacement de chaque pore, 
on reconnaît qu'il y règne Tordre le plus rigoureux, le degré de déplace- 
ment de chaque pore étant partout en proportion directe avec la largeur 
de sa plaque primaire, de sorte que l'on retrouve les deux séries aussi net- 
tement désignées chez les adultes que chez les jeunes. C'est ainsi que, chez 
tous les Latistellés adultes, on compte les arcs de pores le plus près du pé- 
ristome dans la sériels, lia-, IH6, s IVa,Vfr par groupes de 2,3,3, 4, etc., 
et dans la série Ib, II 6, IH«, IV b, Y a, par groupes de 2, 2, 3, 4, etc., et 
c'est, en orientant le lest d'après cette formule seule, qu'on a toujours le 
madréporite en avant et à droite, même chez les Échinomètrés. 

» Pendant la croissance de l'oursin, les deux rangées de plaques de 
chaque ambulacre sont portées vers le péristome par un mouvement con- 
tinuel ettrès-lerit. Là les auriCules, nièces intégrantes de l'appareil dentaire 
implantéeschezïes Làtistéifés dans les plaques ambulacradres, en en arrêtant 
le progrès, donnent lieu à cette pression et à cette soudure intime des parties, 
qui font du péristome la limite solide de la couronne du côté de la mem- 
brane buccale. Chez les Àngustistellés, l'opposé a lieu, ce qui constitue la 
grande différence entre ces deux groupes* Chez ceux-ci, toutes les plaques 
de l'ambulacre, au lieu de se réunir par groupes en plaques plus grandes 
composées* restent toujours isolées* simples et primaires, et, en atteignant 
le bord de la couronne, elles s'en détachent l'une après l'autre pour des- 
cendre dans la membrane bucéale,» en prenant en même temps la forme 
d'écaillés minces. C'est que les auricules, qui sont ici fixées aux plaques in- 
terradiaires et non à celles des arabulacres, laissent entre elles un passage 
libre, et donnent ainsi lieu à la formation de ces doubles rangées d'écaillés 
imbriquées caractéristiques des Cidaris. Dans chacune de ces rangées, les 
deux écaillée les plus voisines de la bouche sont les plus anciennes, et Tune 
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d'elles, celle de la série la, lia, III b, TV a, Yb, est plus grande et a son 
bord interne superposé à celui de l'autre, ce qui résulte de ce que, dans 
chaque paire de plaques qui parvient au bord de la couronne, celle de la 
série 16,..., Y a s'en détache la première, et de ce qu'à leur point d'origine, 
auprès de la pièce oceliaire, c'est la plaque de cette même série qui est la 
plus développée. 

» L'apparition des sphérides se fait dans le même ordre. Dans tous les 
cas où il y en a plusieurs, c'est sur la plaque primaire péristomienne de 
Ib. . .Ya, que se montre le premier, le second sur celle de la. . . Yb, le troi- 
sième sur la deuxième plaque primaire de Ib . . . Ya, le quatrième sur celle 
de la. . . Yb, etc. Chez les Cassidulides, les sphérides se couvrent dans le 
même ordre par la surcroissance du test, et chez les Échinides latistellés, 
où ce ne sont que les plaques primaires entières qui reçoivent des sphérides, 
les demi-plaques n'en ayant pas, les premiers sphérides formés disparaissent 
de même par la résorption lente qui a lieu au bord du péristome, 

» Quand il y a un appareil dentaire fixé au péristome par ses auricules, 
la forme de celui-ci reste la même dans tous les âges : circulaire chez les 
Échinides, pentagone chez les Glypéastrides. Mais quand il n'y en a pas, 
elle est considérablement modifiée pendant la croissance de l'animal. Le 
très-jeune Cassidulus l'a beaucoup plus régulièrement pentagone que l'a- 
dulte, et la disposition nommée floscelle ne s'acquiert que plus tard. Mais c'est 
surtout chez les Spatangoïdes que le péristome change remarquablement de 
forme. Au lieu du péristome réniforme à lèvre saillante de l'adulte, le très* 
jeune l'a exactement pentagone et équilatéral, avec la bouche au centre de 
la membrane buccale. Si, dans le péristome circulaire de l'Échinide ou 
pentagone du Spatangoïde on joint, par des lignes droites, les cinq plaques 
ambulacrales la, lia, lllb, lYa, Yb, et de même les cinq lb,llb, llla, 
lYb, Y a, on y verra inscrits deux pentagones égaux et semblables, formant 
ensemble une figure, qui est symétrique, non par rapport à l'axe antéro- 
postérieur de l'animal, mais à un diamètre du péristome passant par le 
milieu de l'ambulaire IV et de l'interradium opposé à celui-ci. Dans les 
études ultérieures sur le développement des Échinoïdées, il sera à décider 
par l'observation directe si ce diamètre indique ou non la position hété- 
rologue de l'échinoderme en état de formation dans l'intérieur de sa larve. 

» Le péristome des Échinoïdées est formé par les aires interradiales 
(interambulacrales), dont la constitution et la croissance sont entièrement 
indépendantes de celles des ambulacres. Si l'on sépare avec soin leurs 
plaques, on observe que chez les Spatangus, les Brissopsis, les Echinocar- 
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r/ium, et probablement chez beaucoup d'autres Spatangoïdes, plusieurs de 
celles des aires paires sont pourvues, à leur bord antérieur* c'est-â-dirë du 
côté de la bouche, d'une lame mince, qui s'avance sous le bord postérieur 
de la, plaque précédente, de sorte que ces plaques sont en céalité iuibrir 
quées quoique immobiles. 

» On sait que, chez les Échinides, chaque aire interradiale entre dans 
la composition du péristome avec deux plaques, dont l'une est plus large 
que .l'autre. Si l'on marque du chiffre i l'interradiale droite, ce qui donne 
pour Faire impaire le chiffre 5, on trouve, en observant de très-jeunes 
Toxopneustes drôbachensis de quelques millimètres, que la plaque péristo- 
mienne plus petite, et par conséquent la plus grande auprès de la pièce 
dite génitale, appartiennent aux la, 2a, 3b, [\a, 5 «,1a péristomienne plus 
grande, et l'apicale plus petite aux i&, 2b, 3#, [\b, 5b. C'est donc l'inter- 
radium 3, le frontal à gauche, qui change l'ordre des plaques, ce qui 
donne lieu à une disposition symétrique par rapport au diamètre passant 
par l'ambulacre I et l'aire interradiale 3, lé même qui constitue l'axe lon- 
gitudinal des Échinomètres. D'un autre côté, dans YEchinoneus, les aires 
interradiales 1, 3, 5 n'ont au péristome qu'une seule plaque, tandis que les 
aires a et 4 en ont deux, ce qui donne aussi lieu à une disposition symétrique 
par rapport au même diamètre. Chez les autres groupes d'Échinoïdées irré- 
gulières, les aires interradiales n'ont dans le péristome qu'une seule plaque, 
et les Clypéastrides, ainsi que les Cassidulides, ont leurs aires interradiales 
paires symétriques des deux côtés de Taxe antéro- postérieur. Ici les 
Spatangoïdes présentent une exception très -remarquable, en ce que, 
à tous les âges, cette symétrie des aires paires n'existe qu'entre les deux 
aires frontales 2 et 3, tandis que les deux latérales 1 et 4 sont dissem- 
blables, celle du côté droit ayant toujours une plaque de moins que celle 
du côté gauche. Chez les genres \k fasciole infra-anale, les Prymnodesmii , 
c'est invariablement la rangée postérieure qui présente Cette particularité, 
et c'est sa deuxième plaque qui correspond aux plaques a et 3 du côté 
gauche, laquelle, par conséquent, doit être considérée comme composée 
des deux plaques 2 et 3 fondues ensemble. Cette disposition est moins con- 
stante dans les Spatangoïdes qui manquent de fasciole infraanale, les Psym- 
nadeti, la deuxième plaque de l'interradium la étant, chez la Desorià et 
VAtrapiis, confondue avec la plaque 2 de ib, et non avec la plaque 3 de 1a. 
Le genre Paloostoma en diffère encore plus, en ce que la plaque composée 
n'appartient pas à la rangée i«, mais à celle de \b. Malgré ces variations, 
il est cependant constaté que, dans le squelette tégumentaire de tous les 
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Spatangoïdes, il existe du côté droit de la bouche, mais séparément, 
une région dans laquelle la formation des plaques a été modifiée de très- 
bonne heure par une circonstance qu'il est difficile de deviner, à moins 
qu'il ne faille la chercher dans l'acte du développement par lequel l'échi- 
noderme reçoit dans son intérieur l'estomac et l'intestin de sa larve, 

» Les ambulacres et les aires interradiales se rencontrent, dans toutes 
les Echinoïdées vivantes, au sommet du test auprès de l'appareil apical, 
composé des pièces dites ocellaires et génitales. Chez les Spatangoïdes, cet 
appareil se présente sous deux formes diverses. Ces genres éteints, qui ont 
eu leur plus grand développement pendant la période crétacée, se distin- 
guent en ce que l'étendue occupée par le madréporite est séparée de l'in- 
terradium postérieur par les pièces ocellaires du bivium, lesquelles se tou- 
chent, ce que font aussi, chez la plupart, les pièces génitales latérales. 
Parmi les Spatangoïdes des mers actuelles jusqu'ici connues, il n'en existe 
qu'un seul ayant ce caractère ancien, YHemiaster expergitus n., qui fut 
découvert, dans le voyage de la corvette suédoise la Joséphine, en 1870, par 
MM. Smitt et Ljungman, dans l'Atlantique, à 980 mètres de profondeur. 
L'autre disposition, moyennant laquelle le madréporite, allongé en ar- 
rière, sépare l'une de l'autre les pièces ocellaires du bivium et est lui-même 
en contact avec l'interradium postérieur, a lieu chez tous les autres Spa- 
tangoïdes des mers actuelles, dont quelques-uns sont aussi de la période 
éocène ou apparaissent même dans les dernières couches des terrains cré- 
tacés. Chez les Clypéastrides, l'étoile formée par l'appareil apical est le plus 
souvent complètement envahie par le madréporite, qui en efface les su- 
tures; et alors les pores génitaux sont éloignés des pièces qu'ils occupent 
si généralement ailleurs, et placés dans les aires interradiales dont les der- 
nières plaques les séparent de l'appareil apical. M. Cotteau a observé la 
même disposition chez un Échinide, le Goniopygus. C'est donc à tort qu'on 
a considéré ces pièces comme appartenant aux organes de la génération, 
avec lesquels elles n'ont pas plus de rapport que n'en ont les plaques de l'aire 
interradiale impaire perforées par l'ouverture anale avec les organes de la 
nutrition. Rien n'est plus facile que de se convaincre qu'elles existent déjà 
comme des parties intégrantes du squelette tégumentaire, longtemps avant 
qu'elles soient perforées en dedans par les conduits des organes de la 
génération. 

» Chez les très-jeunes Toxopneustes, de 3 millimètres environ, l'ap- 
pareil apical est constitué par les pièces « génitales» contiguè's et des pièces 
« ocellaires » placées dans ses angles rentrants. C'est là la disposition pri- 
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mïtiVë' et normale, laquelle sê'WàHïfieut chez les adultes dë& gëttres 
ffiTnrià/Êfihb&'èèftïnuè ? e^'f^â^ré^/imus/ de ÉËême que chez les Sâiéiïides, 
mais 1 5 qni elft ? fc^isiBè^àlMttieiïP modifiée pendant là croissance chesT les 
T(kdpnkW# ! éft'bfcàtté&tt{l' d'autres par FMr^uetoôftdesf pièces « obei- 
lairesl» "darfs 3 ïè inlër&tcW ttes Wéëës ô génitales ». C¥st atî mitietr des 
Hlfl^ittéf '« 4êm\L\%§% IfjuVdtf ftèfôftétô l*tiuverture anaie.m 'Alexandre 
AJgâsffi^ kfléj£ observé ^ë/chëz lé frèë-jéUne dUrsin,« lèsyâtéttie ahàf est 
fërirté^r une ^aqtie siirânâlfe ùiïiéjue, laquelle apparaît avant les pièces 
Vitales et ôcënairês et se distingue longtemps par sa grandeur parmi 
dYuires qui viëhliènf etf'gfcand nombre couvrir le système successivement 
agrâniîi. » : G ? èstqueV en effet j les pièces « génitales » à cet âge sont conti- 
gàes ëf groupées aùtétir H^ùn disque central à peu près pentagone. Mais 
cetëfàt est de très-côùrte durée. Une résorption va commencer aux bords 
internée dès i pièeéé f génitales i et 5, par suite de lâqueHe l'espace intérieur 
est évasé vérs*îé côté postérieur gauche, de manière à laisser un interstice 
étroit! "eutrè ces ^feéâ^et le disque. Dans cet interstice, rempli *par la peau, 
së'rtîëtitfê'ht, è'abo*d : eri «fucceèslbn régulière,* dé petites pièces d'un tissu 
semblable à Ji celui du disque centraly tnais qui Téstëënt isolées. A mesure 
quë^èpàëë fcetftraF é^agrandît, sa membrane dévient comme pavée de ces 
p^iftes' jiiêces^ et* êhfitt Couverture anate s|e { niontiee#tre elles, excefitri- 
(juënidn^etkn arrière,» datfsla dirëciidtf de Paènbidacrfe I. L'énsétfifblê de 
cès^pfêècW, ' H èrnîer' résWlta^dHih travail p%sMogiqfcfr qtri pf i mitivement 
doftrti fcfàlssa'fice k ù% '^etiï- disqtîè r eëntMcbmpriSe^tre les pièces génitales, 
et qui J p\vi { tard continua à produire uii nombre toujours [croissant de 
cénfrës s^àréiS/qtfôl^âë' ayant Tappârënc^ d%n appendice subsidiaire au 
tube alimentaire, nVtl est pas moins une partieessentièllement intégrante 
et indèpetïd'ànWe du squelette tégubentaire. On retrouve cette même partie 
chéries Saléûidës; mais, chez eux, au lieu d'un agrégat de petites pièces 
séparées, on voit une lame continue pentagone, enchâssée au milieu des 
pièces génitales, échancréë en arrière pour la sortie du tube anal, qui s'ef- 
fectue entre elle 6t les bords internes des pièces génitales i et 5, ou quel- 
quefois celui de la première seulement. Si l'on regarde l'appareil apical 
•d'un jeune oursin, à l'âge où la lame centrale seule en occupe le centre, et 
si ï*ôn se représente Celui des Salénides* entier et imperforé, comme ildevrait 
l'être si le tube anal n'y était pas, il se produit une disposition de ces par- 
ties semblable à 'cette de la base du Mctrsupites. On observe, sur les plaques 
de celle-ci, des stries parallèles et à angle droit avec les sutures, structure 
qui se retrouve aussi chez les Echinoïdées et qui est très-évidente dans les 
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pièces pentagones de leur appareil apical. Chacune de celles-ci est partagée 
en cinq champs triangulaires, ayant pour bases ses cinq côtés, et pour 
sommets son centre, et dont !a texture interne est modifiée de manière à 
donner naissance à des barres parallèles, faisant un angle droit avec les côtés. 
Aussi y a-t-il à peine, sur les pièces apicales des Salénides, un seul trait de 
sculpture qui n'ait son pareil chez quelque Crinoïde. Or, si l'on doit inter- 
préter la lame centrale des jeunes oursins et des Salénides comme homo- 
logue à celle du Marsupites, il en résulte que les plaques dites génitales 
sont à considérer comme homologues aux pièces basâtes • (basalia) des 
Crinoïdées, et les pièces ocellaires comme des radiales (radialia), et, par 
conséquent, que l'appareil apical des Échinoïdées est un vrai calice. Mais 
comme les oursins sont des animaux libres, qui dirigent leur bouche vers 
la surface sur laquelle ils trouvent leur nourriture, ce calice, placé au pôle 
opposé à la bouche, forme chez eux le sommet du test, au lieu d'en être la 
base comme chez les Crinoïdées, » 

anatomie végétale. — Structure des végétaux hétérogènes; 
par M. Th. Lestiboudois. 

« Chénopodées. — Ces plantes nous offrent de nombreux exemples d'ac- 
croissement hétérogène. 

» La Betterave (Beta vulyaris), que nous avons décrite (Compt es rendus, 
t. LXXIII), nous en montre nettement le type. Si, peu de temps après la 
germination, on coupe transversalement la plantule au-dessous des cotylé- 
dons, on voit qu'elle contient un cercle de faisceaux composés d'une partie 
intérieure ou ligneuse formée de vaisseaux trachéens et d'une partie exté- 
rieure ou corticale, formée d'utricules transparents, minces, allongés, en 
un mot, semblables à ceux qui constituent le liber de beaucoup de racines ; 
ceux qui touchent les vaisseaux sont à l'état d'organisation commençante, 
de zone génératrice, les extérieurs deviennent aréolaires et constituent une 
zone d'apparence médullaire. Bientôt en dehors de cette zone il se forme 
un deuxième cercle de faisceaux semblable au premier, en dehors de celui-ci 
un troisième, etc., etc. Nous en avons compté sept et plus sur certaines 
racines. 

» Pendant la formation des faisceaux extérieurs, les premiers formés 
s'accroissent, leurs groupes vasculaires grandissent, des t ayons médul- 
laires secondaires les partagent, leur élément cortical se développe et leur 
largeur devient d'autant plus grande que leur accroissement a été plus pro- 
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longé; Je* faisceaux extérieurs, dont la fondation est récente, ont des 
groupes vasculaéres très -petits, à peine visibles, ou mêrae exclusive- 
ment formés de tissu transparent. Parvenue à son entier développement, la 
racine composée de plusieurs cercles vasculaires séparés par des zones utri- 
culaires, a pu être considérée comme formée de couches ordinaires créées en 
nombre multiple en une seule saison; mais chaque zone a conservé son 
élément cortical transparent, chacune a son accroissement propre, toutes 
sont formées en dehors de la zone d'accroissement de celles qui les pré- 
cèdent; ces formations successives sont donc bien extralibériennes. 

» C'est la partie transparente ou corticale des faisceaux qui contient la 
plus grande quantité du sucre fourni par la Betterave, et c'est aux disposi- 
tions que nous venons de décrire qu'est dû le fait que cette quantité est 
proportionnelle au volume de la racine, fait remarqué par M. Peligot : plus 
la racine est développée, plus elle a de zones transparentes, plus elle contient 
de sucre, La racine de la Bette ordinaire, qui est moins charnue que la 
Betterave, a la même structure que cette dernière. 

» Le Spinacia présente une conformation semblable, ainsi que les 
Chenopodium murale, urbicum, viride, rubrum, etc. Leurs zones concentri- 
ques sont moins développées, parce que leurs tissus sont moins charnus; 
leurs vaisseaux sont accompagnés de clostres ligneux à parois épaisses, à 
extrémités aiguës. A la fin de l'année, le tissu transparent ou cortical des 
faisceaux est peu distinct, et leur bois d'égale largeur. 

» Le Sahola Kali présente les mêmes dispositions que les Chenopodium; 
les groupes intérieurs des vaisseaux du premier cercle sont quelquefois 
séparés de ce cercle, et en quelque sorte contenus dans la moelle. 

» Le Camphorosma monspeliaca ne présente plus la structure si caracté- 
risée des genres précédents; ses rameaux annuels ont un cercle ligneux 
dont les rayons médullaires sont d'abord peu distincts. L'écorce contient 
douze ou treize faisceaux libériens transparents, correspondant aux fais- 
ceaux ligneux. Sur un rameau de deux ans, nous n'avons vu qu'une seule 
couche ligneuse. Sur un rameau plus âgé, nous avons vu une deuxième 
couché n'occupant que la moitié de la circonférence de la tige. Enfin, sur 
une plante paraissant avoir plus de trois ans, nous avons observé trois 
couches ligneuses. Ces couches étaient séparées par un cercle utriculaire 
très-étroit, n'ayant pas les caractères d'une zone corticale, et n'ayant pas 
un accroissement propre. Ses faisceaux libériens n'étaient plus distincts; 
en dehors de la zone d'accroissement ne se créait aucune production nou- 
velle. On nepeut donc ranger le Camphorosma parmi les plantes qui ont des 
formations extralibériennes. 
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» Pkjtolaccées. — Dans cette famille, on a reconnu que les jets d'un an 
du Phyiolacca dioica présentaient plusieurs zones vasculaires (cinq et plus), 
séparées par des zones utriculaires, mais on les a considérées comme des 
couches ligneuses ordinaires, créées en nombre multiple pendant une même 
saison, parce que l'écorce de ces arbres, n'ayant pas de fibres libériennes, 
n'est pas facilement reconnaissable, et parce qu'on n'a pas suivi dans les 
diverses phases de leur développement les formations circulaires qui con- 
stituent la tige. Celle-ci montre d'abord un cercle de faisceaux arrondis, 
composés : i° d'une partie intérieure formée de vaisseaux et de clostres a 
parois épaisses; 2° d'une partie extérieure transparente formée d'utricules 
très-étroits, très-minces, très-aigus, devenant de plus en plus larges et plus 
arrondis, à mesure qu'ils sont plus extérieurs, de manière à constituer une 
zone aréolaire. En dehors de cette dernière se forme un second cercle, 
semblable au premier; en dehors du second un troisième, et ainsi de suite. 
Ces cercles successifs sont ainsi formés en dehors de la partie transparente 
des faisceaux; or celle-ci doit être considérée comme leur liber, en raison 
de la forme des éléments qui la constitue, et surtout parce qu'elle en- 
gendre de nouvelles parties ligneuses et corticales. Cette création dure pen- 
dant un certain temps, de sorte que les cercles intérieurs sont plus larges; 
ceux qui les suivent sont de plus en plus petits et finissent par n'être plus 
qu'une trace de tissu transparent, Lorsque les faisceaux des cercles ligneux 
ont acquis tout leur développement, ils sont soudés entre eux et forment 
des couches continues en nombre supérieur à celui des années de la tige. 
Leur écorce n'apparaît plus que comme une zone utriculaire. 

» La structure de la racine du P. dioica est la même que celle de la tige, 
si ce n'est que sa moelle disparaît par la soudure des faisceaux au centre. 

» La structure du Phjtolacca decandra, plante herbacée, est la même que 
celle de l'espèce arborescente que nous venons de décrire. Sa tige annuelle, 
à la fin de l'automne, a, à la base, une moelle large, verdâtre et succulente 
à la périphérie ; elle est entourée de quatre cercles ligneux, formés de fais- 
ceaux étroits, et d'autant moins développés qu'ils sont plus extérieurs. Ces 
cercles sont séparés par des zones aréolaires ; en dehors est un parenchyme 
vert en contact avec le dernier cercle ligneux ; plus haut les cercles ligneux 
deviennent moins nombreux et moins larges, les extérieurs ne sont que 
des cercles transparents, contenant des points vasculaires obscurs ou en- 
core dépourvus de vaisseaux. A l'extrémité des rameaux on ne trouve plus 
qu'un cercle ligneux composé de très-petits faisceaux arrondis, et des arcs 
transparents munis ou dépourvus de points vasculaires en dehors de la 
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zone d'accroissement du cercle ligneux. On voit donc, en étudiant h tige 
de la base au sommet, que ses cercles ligneux sont extralibériens et qu'ils 
se développent par un accroissement propre. 

» Amaranthacfcs. — Elles opt une structure semblable à celle des Ché» 
nopodées; La tige d'un Achyranthes, reçu sous le nom $ A. acumimta, 
nous a montré une tige pourvue d'une moelle large, plus en dehors un cer- 
cle de douze faisceaux arrondis, puis quatre cercles ligneux festonnés, quel- 
quefois divisés en arcs qui correspondent aux premiers faisceaux, Tous 
ces cercles sont séparés par des zones de tissu transparent, continues ou 
divisées par des lignes obscures, quelquefois aréolaires dans leur contour 
extérieur, La partie ligneuse est composée de vaisseaux et de clostres, les 
zones transparentes d'utricules étroits, allongés, aigus ou obtus. 

» Dans le Lestibudesia sj-phililica, la tige âgée de plus d'un an n'a 
qu'un seul cercle ligneux^ composé de vaisseaux entourés de clostres; 
mais en dehors de sa zone d'accroissement on trouve des faisceaux fibro- 
vasculaires, 

» J>ans YAmaranthus spicatus, Lmkj et plusieurs autres espèces indigènes 
ou exotiques, la tige présente, sous l'inflorescence, cinq faisceaux isolés 
dans la moelle, entre eux des faisceaux plus petits, et plus en dehors un cercle 
peu apparent formé de faisceaux très-petits, unis entre eux par du tissu 
assez dense, et séparés des précédents par du tissu aréolaire. Les petits fais- 
ceaux intérieurs deviennent de plus en plus nombreux, et le cercle ligneux 
extérieur plus apparent dans les parties inférieures de la tige; ce dernier 
est séparé de l'écorce par une zone transparente bien marquée, en dehors 
de laquelle on n'aperçoit pas de formations extralibériennes. 

» Mais la racine présente très-nettement l'organisation de celle des Ché- 
nopodées : ses faisceaux primitifs sont unis au centre, et autour d'eux. sont 
cinq cercles ligpeux séparés par une zone transparente, formée d'utricules 
minces, allongés, un peu obtus, et par une zone formée d'utricules arrondis 
placée en dehors de la précédente. Les formations extérieures sont plus 
étroites que les intérieures, et celle qui est tout à fait en dehors est encore 
unie en partie au parenchyme. 

?> JSyctaginées.-?— Elles présentent la disposition des hétérogènes très-nette- 
ment, La tige et la racine du Nyctago jalappa ont des formations ligneuses 
concentriques composées de vaisseaux et de clostres aigus séparés les uns 
des autres par une zone transparente, plus distincte dans les formations 
extérieures, et formée d'utricules allongés, très-minces, devenant insensi- 
blemeot aréolaires à l'extérieur. Ces cercles ligueux extérieurs sont de plus 
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en plus étroits et ne forment en certains points que des cercles incomplets. 
La moelle est remplie de faisceaux vasculaires disséminés, qui se rappro- 
chent et se soudent au centre dans la racine. 

» Plumbaginées. — Elles ont, comme Ta remarqué Unger, le bois formé 
de couches vasculaires alternant avec des couches sans vaisseaux* mais elles 
ne me semblent pas pouvoir être regardées comme hétérogènes : la confor- 
mation des espèces que nous avons pu examiner était tout à fait normale. 
La jeune tige du Plumbagq cœrulea a une moelle large, blanche, entourée 
d'un cercle ligneux composé de petits faisceaux arrondis, séparés de l'écorce 
par une zone d'accroissement formée d'utricuïes très-minces; plus en 
dehors sont des faisceaux libériens, arrondis, transparents, formés de tubes 
longs et poreux; ces faisceaux sont séparés de la zone transparente par 
une zone d'utricuïes arrondis, roussâtres, et ils sont entourés par le paren- 
chyme extérieur formé de plusieurs zones utriculaires; les angles de la tige 
sont formés de faisceaux transparents en contact avec i'épiderme et formés 
de tubes très-allongés, non aigus, unis bout à bout, Dans la tige âgée, le 
système ligneux est plus développé, il est formé de zones vasculaires sépa- 
rées par des intervalles de clostres ligneux, mais il ne présente pas de zones 
qu'on puisse assimiler à des couches corticales interposées. 

» Le Plumbago aphylla ne diffère du précédent que par ses faisceaux 
transparents sous-épidermiques, plus nombreux, et ses faisceaux libériens 
moins séparés de la zone d'accroissement; ses couches sont peu distinctes. 
» Le Plumbago zylanica a une organisation analogue, ainsi que le 
P. rosca. Dans ce dernier, les faisceaux transparents sous-épidermiques 
et les faisceaux libériens sont moins séparés et semblent presque confon- 
dus; dans les tiges de plusieurs années, les vaisseaux sont assez régulière- 
ment en cercles, séparés par des zones non vasculaires, qui ont tous les 
caractères du tissu ligneux. 

» Convolvulacées. — Dans cette famille monopétalée nous avons ob- 
servé un convolvulus du Brésil, qui a la moelle excentrique, entourée d'un 
cercle ligneux arrondi et de nombreuses formations ligneuses, étroites, 
flexueuses, inégales, devenant déplus en plus petites à l'extérieur; elles sont 
séparées par des zones corticales étroites fort distinctes, interrompant sou- 
vent les formations ligneuses en se soudant aux zones corticales plus 
intérieures. Ces zones sont formées : i° à l'intérieur, d'un cercle d'utricuïes 
minces, allongés, transparents, qui semblent représenter le liber, mais qui 
ne prennent pas l'apparence de fibres libériennes; 2 à l'extérieur d'un 
cercle d'utricuïes à parois épaisses, obscures, tapissées par une matière 
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colorée. Le parenchyme, qui occupe la périphérie, est assez épais et con- 
sent quelques fibres grosses, transparentes, aiguës, flexibles. 

» Le Convolvulus Turpethum nous a présenté une formation ligneuse cen- 
trale entourée d'une écorce; en dehors de celle-ci une deuxième formation 
entourant la première, excepté en un point où la première écorce reste exté- 
rieure; enfin plus en dehors de cette deuxième formation, une deuxième 
écorce, et dans cette dernière un petit arc ligneux accompagné d'une troi- 
sième écorce. Les diverses zones corticales ont une organisation semblable: 
elles sont composées d'une zone d'utricules pâles et d'une zone colorée 
formée d'utricules allongés et de vaisseaux propres contenant des grains 
colorés; enfin d'une zone intérieure formée de tubes longs, minces, trans- 
parents, assez aigus, qui semblent représenter le liber. Le parenchyme exté- 
rieur contient, en dedans de la zone extérieure, qui est noirâtre, des fibres 
fines, flexibles, transparentes, très-aiguës, présentant quelquefois desdélata- 
tions ; quelques-unes se divisent à l'extrémité en fébrilles ténues. 
- » Le convolvulus nervosus nous a offert une formation ligneuse centrale 
circulaire, et sur trois points de la circonférence, trois séries de productions 
extralibériennes formées de plusieurs arcs ligneux, séparés par des zones, 
semblables à l'écorce et contenant une zone d'utricules allongés, minces, 
transparents. Le parenchyme extérieur contient des fibres très-longues, 
très-aiguës, transparentes, à parois d'épaisseur variable, présentant quel- 
quefois des dilatations ; ces fibres se rencontrent à une plus grande profon- 
deur dans le parenchyme que celles des deux espèces précédentes. Cette 
plante présente une particularité qu'il faut noter : dans sa moelle on trouve 
des faisceaux formés de fibres semblables à celles qu'on observe dans le 
parenchyme extérieur. 

» On ne peut s'empêcher de remarquer que, dans les espèces que nous 
venons de citer, les zones qui sépareut les cercles ligneux n'ont pas de 
fibres libériennes aussi bien caractérisées que celles qu'on trouve dans le 
parenchyme extérieur. Il est difficile pourtant de ne pas considérer les zones 
comme de nature corticale, parce qu'elles ont absolument l'aspect de 
l'écorce primitive qui, en certains points, est restée unique, et que les arcs 
ligneux extérieurs sont manifestement en dehors de la zone d'accroissement 
de celle-ci. On doit conjecturer que, dans ces plantes, les productions li- 
gneuses sont apparues dans l'écorce en dedans du premier cercle fibreux. 
» Viticées. '— Quelques espèces d'Àvicennia nous ont montré une tige 
formée de zones ligneuses nombreuses (larges de i millimètre à peu près), 
flexueuses, divisées par des rayons médullaires très-minces, séparées 
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par des zones corticales très-étroites, mais très-distinctes, qui divisent 
quelquefois les zones ligneuses en îlots peu réguliers. Une tige reçue du 
Gabon, sous le nom de Garigari, deo m ,6o de diamètre, a le bois central 
olivâtre, très-irrégulier en son contour; le bois devient ensuite grisâtre sur 
une largeur de 4 à 5 centimètres, puis pâle sur une largeur de i-|- centi- 
mètre. Une espèce de la Nouvelle-Calédonie, de i4 centimètres de dia- 
mètre, a le bois central sur une largeur de 12 centimètres, d'un brun oli- 
vâtre foncé, d'une intensité inégale; plus en dehors le bois devient grisâtre 
dans une étendue de 4 à 6 centimètres; enfin à la circonférence, sur une 
largeur de 1 centimètre, il est pâle, un peu jaunâtre. Ces arbres ont donc 
un duramen et un aubier de teinte très-différente, ce que nous n'avons 
pas vu dans les autres hétérogènes. Leur tissu ligneux est formé de vais- 
seaux en groupes linéaires, entourés de clostres. 

» Les écorces intermédiaires sont formées de dehors en dedans : i° d'une 
zone d'utricules arrondis, minces, confusément distribués ; 2 d'une zone 
d'utricules, rectangulaires ou arrondis, aussi larges que longs, en rangées 
diamétrales, à cavité très-petite, à parois épaisses, poreuses; 3° d'une zone 
formée d'utricules plus minces, plus dilatées, plus confuses que dans la 
zone précédente et devenant de plus en plus allongés, à mesure qu'ils sont 
plus intérieurs; 4° d'une zone d'utricules minces, allongés, aigus, se dé- 
chirant souvent par la dessiccation. 

» On trouve donc dans les zones placées entre les formations ligneuses 
tous les éléments d'une écorce bien distincte des éléments du bois ; si elles 
ne contiennent pas de fibres libériennes bien caractérisées, elles ont des 
tissus qui ont la forme et la consistance des zones génératrices. On voit 
d'ailleurs que les formations ligneuses les plus extérieures apparaissent déjà 
dans le parenchyme extérieur, quand les zones ligneuses qui les précèdent 
ne sont pas encore arrivées au terme de leur accroissement. 

» Gentianées. — Une espèce de cette famille, le Geniiana cruciata, a des 
particularités de structure qui l'ont fait considérer comme ayant des fais- 
ceaux ligneux formés en dehors de la zone d'accroissement. Sa souche 
épaisse, charnue, jaunâtre, pivotante, se termine par une racine fortement 
ramifiée ; elle est couronnée par une touffe de feuilles nombreuses, serrées, 
connées, dont quelques-unes ont des bourgeons axillaires; elle a un bour- 
geon terminal volumineux, ou se termine en tige florifère. Les tiges florifères 
nées des bourgeons axillaires ont leurs feuilles inférieures détruites, elles 
portent des fleurs en fascicule terminal, ou naissant dans l'aisselle des feuilles 
supérieures. La partie moyenne de la souche principale, ou même la base des 



tiges secondaires présentent dans le cours de leur développement des fentes 
longitudinales, qui peuvent devenir assez profondes pour les diviser en 
parties complètement séparées, lisses, jaunâtres dans tous leurs contours, 
s'écartant les unes des autres, soudées diversement, de manière à imiter des 
tiges, qui en se greffant auraient formé un réseau irrégulier. La partie de la 
tige qui commence à se diviser, a une moelle déchirée, ne laissant que des 
lambeau);: attachés au bois. Les systèmes ligneux et cortical sont divisés 
en quatre faisceaux! qui ne sont plus unis que par un tissu utriculaire en 
partie déchiré; quelques-uns sont subdivisés, La partie ligneuse des fais- 
ceaux se présente dans la coupe sous forme semilunaire* quelquefois elle 
est partagée par une ligne transparente en deux croissants, l'un intérieur 
et l'autre extérieur* Ce dernier présente souvent à sa partie moyenne une 
saillie arrondie. La partie corticale des faisceaux est large, blanche, semblant 
parfois uniforme, mais formée le plus souvent de deux parties, l'intérieure 
(faisceau cortical) est entièrement transparente, ou divisée à l'extérieur par 
des lignes radiales un peu obscures à peine marquées ; l'extérieure (zone de 
parenchyme) blanche, non transparente, envoie un prolongement extrê- 
mement étroit qui entoure le faisceau et s'unit au tissu médullaire placé en 
dedans du tissu ligneux. Ce parenchyme blanc contient des séries d'utri- 
cules contenant des corps cylindriques très-courts, très-minces, obtus, peu 
nomj^eux ou réunis en masse compacte; la zone la plus extérieure du pa- 
renchyme est jaunâtre* 

» Dans sa partie inférieure, la souche cesse d'être quadripartie ; son bois 
forme un cercle continu festonné à l'extérieur; sa moelle, qui est mal 
limitée, est remplie de faisceaux transparents, ayant un point obscur au 
centre ; elle contient, comme le parenchyme de l'écorce» des utricules, 
pleins de petits corps cylindriques obtus ; sa racine principale et ses divi- 
sions n'ont plus de moelle; elle produit de nombreuses radicelles, ainsi 
que la souche. Au-dessus du point où les faisceaux ligneux sont disjoints, 
la souche a quatre faisceaux séparés par des rayons médullaires larges qui 
correspondent aux feuilles décussées et à leurs bourgeons; ceux-ci unissent 
leurs fibres à deux faisceaux voisins. 

» En observant la tige à ses différents âges, on voit tous les degrés de 
division ; une plante, qui n'avait qu'une tige peu développée, avait dans la 
partie divisée de la souche, d'un côté deux faisceaux séparés, de l'autre côté 
deux faisceaux encore unis. 

» Quelques tiges âgées restent indivises; d'autres, au contraire, ont les fais- 
ceaux séparés à ce point qu'ils semblent constituer des tiges distinctes; 
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dans une de ces tiges, deux des faisceaux étaient séparés et même subdivisés; 
les autres étaient restés unis en un seul segment, qui avait rapproché ses 
bords de manière à simuler une tige circulaire, entourée d'une écorce qui 
la séparait des faisceaux isolés; mais le segment, qui avait rapproché ses 
bords, conservait entre eux une trace de la déchirure centrale, et n'avait 
pas d'écorce en ce point, 

» Ce sont ces dispositions singulières qui ont pu faire attribuer au Gen~ 
tiana cruciata des productions extralibériennes ; cette plante a des faisceaux 
séparés, pourvus d'un accroissement propre, privés d'un centre médullaire 
et de couches concentriques; mais, en réalité, ces faisceaux ne sont pas 
produits en dehors de la zone normale d'accroissement; ils ne sont que 
le résultat de la division plus ou' moins complète du corps ligneux et de 
l'écorce; on ne trouve pas intérieurement un système ligneux plus ancien 
que les faisceaux, et pourvu de son écorce et de sa zone génératrice. Si 
quelquefois dans les faisceaux distincts on trouve un arc ligneux intérieur 
séparé de l'extérieur par une ligne transparente, cette ligne est excessive- 
ment étroite et ne peut être considérée comme un système cortical com- 
plet, elle n'est pas constante; elle disparaît toujours dans la partie supé- 
rieure de la souche; là les faisceaux se retrouvent unis, et symétriquement 
disposés ; nous ne pouvons donc ranger le Gentiana cruciata parmi les 
hétérogènes. » 

hydraulique. - Sur les effets de la communication latérale du mouvement 
d'un cours d'eau qui traverse un réservoir, et sur les dépôts ou bancs de sable 
qui en résultent. Note de M. de Caligny. 

« Quand un cours d'eau traverse un réservoir, on peut voir, au premier 
aperçu, qu'il s'évase beaucoup plus près de son embouchure que cela ne se 
fait réellement ; car j'ai remarqué en général, près de ces embouchures, des 
ondes ayant un mouvement apparent de translation qui paraît élargir 
immédiatement le cours d'eau. Mais, en répandant des poussières ou de 
petits flotteurs sur ces ondes, on voit que, en vertu de la communication 
latérale du mouvement, ils marchent en sens contraire de la translation 
apparente dont il s'agit, et viennent se faire prendre par le courant, jusqu'à 
une distance de son embouchure que je suis parvenu à faire varier, comme 
on le verra plus tard. Venturi avait remarqué qu'un courant attirait à lui, 
dans certaines circonstances, des corps flottant à la surface de l'eau qu'il 
traverse, mais il ne s'était pas occupé du genre de recherches qui font l'objet 
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de cette Note, quoiqu'il eût signalé le mouvement en retour occasionné 
par la dénivellation résultant du mouvement de l'eau ambiante vers ce 

courant. 

» A une certaine distance de l'embouchure, les Blets liquides, au lieu 
d'attirer à eux l'eau ambiante, la repoussent, et le courantsevase.il est 
recouvert d'ondes plus ou moins sensibles, et donne lieu à des tourbillons 
latéraux, même avant l'époque où cet évasement est bien prononcé. Les 
dépôts ou bancs de sable, résultant de cet ensemble de phénomènes, 
dépendent de plusieurs effets bien distincts, selon la distance considérée â 
partir de l'embouchure relativement à son diamètre. Dans la région où le 
liquide, est attiré, au lieu d'être repoussé par le courant, le phénomène qui 
domine est une véritable cause décurie, et même, dans les circonstances 
du moins où j'ai fait les observations, non-seulement il n'y a de dépôts qu'à 
partir d'une certaine distance dé l'embouchure, mais le fond jusqu'à cette 
distance est parfaitement nettoyé par le$ mouvements de l'eau, quand on 

y répand du sable. 

» Ainsi que je l'ai dit ci-dessus, la dénivellation qui résulte de ces mouve- 
ments occasionne un écoulement en sens contraire du courant central qui 
traverse le réservoir, je veux dire qu'une partie de l'eau sortie de ce cou- 
rant, à une certaine distance de son embouchure revient en arrière dans 
une direction qui lui est en général à peu près parallèle, surtout le long des 
parois du réservoir où j'ai fait ces observations. 

» Ce phénomène, donnant lieu lui-même à des tourbillons, peut, dans 
certaines circonstances, être une cause de dépôts qui n'auraient pas la 
même raison d'être si la largeur du réservoir était indéfinie, comme le serait 
la mer où se jetterait un courant. On conçoit, en effet, que ces mouvements 
de retour, dont la raison a été si bien donnée par Venturi, ne seraient pas 
nécessaires pour combler la dénivellation précitée, si l'eau ambiante pou- 
vait arriver de toutes parts. Il résulte de cette considération que les dépôts 
latéraux, provenant des effets d'un courant à une certaine distance de son 
embouchure, seraient sans doute moins sensibles dans un réservoir dont 
la largeur serait indéfinie, que dans celui dont il s'agit ici. 

» A partir de la distance où le curage latéral n'est plus le phénomène 
dominant, on ne doit pas s'étonner si les tourbillons latéraux donnent lieu 
à un commencement de dépôt sur une bande latérale, d'abord d'une très- 
petite largeur, et dont les dimensions prennent un accroissement graduel 
jusqu'à la distance où les corps flottants latéraux quittent définitivement 
le courant. Mais, avant d'entrer dans ceâ détails, je vais indiquer un moyen 
de varier les effets. 
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» La distance de l'embouchure à laquelle les corps flottants latéraux 
quittent définitivement le courant peut être modifiée au moyen d'un bar- 
rage noyé, disposé assez loin dans le canal, qui est en aval du réservoir. 
Cette distance est d'autant plus augmentée, que l'on diminue davantage 
ainsi la pente du courant général au travers du réservoir. Il se présente 
même, abstraction faite de l'observation des corps flottants, un phéno- 
mène bien caractéristique. Quand on trouble le liquide, en agitant un 
dépôt latéral au fond du réservoir, on peut, à une distance convenable de 
l'embouchure, faire à volonté attirer ou repousser par le courant l'eau 
troublée, selon que le barrage précité est plus ou moins haut. 

» Ces effets peuvent faire penser qu'il y a lieu d'examiner si les courants 
formés, du moins en partie, par les coups de bélier des vagues, contre deux 
digues convergentes, doivent repousser les dépôts tout à fait aussi loin de 
l'embouchure, que s'il n'y avait à considérer qu'un courant ordinaire, ne 
formant pas de chute bien sensible à la sortie de ces digues. Dans le cas 
où cette considération aurait quelque importance, elle dépendrait proba- 
blement du rapport de la hauteur des vagues à la profondeur de l'eau, à la 
sortie de cette embouchure. 

» Le réservoir sur lequel j'ai fait les observations a été vidé après être 
resté environ une année sans être curé. Je n'ai pu faire d'observations 
sérieuses, sur les dépôts occasionnés par le courant, que d'un seul côté 
de ce courant, parce que, de l'autre côté, on avait, par mégarde, laissé 
depuis longtemps tomber des pierres qui avaient changé les conditions 
dans lesquelles s'était produit le phénomène. La bande de dépôts, qui 
n'avait d'abord que o m , 10 de large et qui était , légèrement sinueuse, 
était à peu près parallèle au courant; sa forme générale avait beaucoup 
d'analogie avec celle d'un poisson très-allongé, dont la tête, tournée vers 
l'aval, avait une largeur de o m , 3o, dont une partie était même d'une 
très-petite épaisseur. Une bande de sable s'étendait ensuite plus loin vers 
l'aval , jusqu'à la distance où le fond du réservoir se relevait pour se rac- 
corder avec le canal de décharge. 

» Sans entrer ici dans des détails que ne permettrait pas l'étendue de 
cette Note, je dirai seulement que le canal d'amont, d'une très-grande 
longueur, avait une section rectangulaire de o m , 5o de large. Le réservoir 
traversé par le courant était cinq fois plus large que ce canal, dont le 
fond était, à son embouchure, à o m , 28 au-dessus du fond de ce réser- 
voir, qui n'était pas tout à fait de niveau, surtout du côté un peu relevé 
ou je n'ai pu faire d'observations sérieuses, Le banc de sable et de dépôts 
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divers dont f ai parlé commençait à o 1 *, 5© environ de la paroi du réservoir, 
dans laquelle se trouve l ? embouehupe précitée. Sa longueur totale éta|t 
d'environ ï«V§o. La bande supplémentaire, qui avait o°», jo environ de 
large, s'étendait d ? abord parallèlement, puis 4 la fin perpendiculairement 
au coûtant, à cause de l'inclinaison du fond se relevant vers le canal de 
décharge \ mais cette fyande avait une si petite épaisseur, que je pourrais 
peut-être mé dispenser d'en parler, à cause de quelques irrégularités du 
fond. La longueur totale du réservoir, quant à ses parois parallèles au 
courant qui le traversait dans le milieu, était de 3 m , 80; mais ce réservoir 
avait de plus un prolongement cje i m ,a5 , formant un enlqnnoir qui se rac- 
cordait avec le canal de décharge, dans la direction du canal d'arrivée : 
ces canaux et ce réservoir étaient epduits de ciment. 

» La plus grande épaisseur de la bande 4e dépôt était de 0^,040, celle de 
l'extrémité la plus proche de l'embouchure d ? amont n'étant que de o^ooS. 
La distance de cette extrémité au courant était de 0^,40. Le courant qui 
avait occasionné ce dépôt, avant que le canal d'amont eût été Guré, ne se di- 
rigeant pas alors tout à fait dans le milieu du réservoir, la bande de dépôts 
dont il s'agit n'était point parallèle à l'axe du canal. Mais l'eau ayant été 
remise avant le curage du réservoir, et le courant se trouvant alors parallèle 
à cet axe, le dépôt a pris une direction qui, quoique sinueuse, était aussi 
parallèle à cet axe que l'on pouvait s'y attendre. 

» Le curage des canaux d'amont et d'aval avait changé sensiblement les 
niveaux. La chute du canal d'amont dans le réservoir, qui était très-peu 
sensible, tout en occasionnant déjà un dégagement de quelques bulles d'air, 
avait assez notablement augmenté pour rapprocher d'une manière im- 
portante la distance à laquelle les filets latéraux quittaient définitivement le 
courant, ce qui modifiait nécessairement les tourbillons. Il en est résulté 
un effet intéressant, qui s'accorde bien avec ce que j'ai dit ci-dessus des 
effets provenant des modifications dans la pente de la surface. La forme du 
dépôt a été changée, c'est-à-dire que le dépôt, tout en conservant sa forme 
générale, analogue à celle d'un poisson très?allongé, s'est retourné de ma- 
nière que la tête était vers l'amont, au lieu d'être vers l'aval. 

» Ayant ôté les pierres qui étaient dans le dépôt, de l'autre côté du cou- 
rant, j'ai agité ce dépôt avec une planche, afin que le courant pût s'en 
emparer pendant quelques jours, et que sa forme en dépendît d'une ma* 
nière toute naturelle. Il a pris alors une forme analogue à celle du dépôt 
formé de Vautre côté du courant. L'espace resté libre entre ces deux espèces 
de bancs de sable a été parfaitement balayé, sur une largeur notablement 
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plus grande que le courants II est intéressant de remarquer que ce courant, 
pénétrant dans un réservoir beaucoup plus profond que lui^ donne lieu, 
non-sëulemeht à des tourbillons latéraux à axe vertical) triais aussi à des 
tourbillons inférieurs à axe plus ou moins horizontal, qui font reculer des 
corps plus denses que l'eau, répandus sur le fond du réservoir, Mais* en 
définitives ces corps sont chassés latéralement; et le fond se trouve curé, 
ainsi que le pourtour des dépôts, 

» Il résulte de ce phénomène qu'il sera sans doute utile d'étudier les 
effets semblables qui pourraient se produire à là sortie de l'embouchure 
formée par deux digues convergentes, donnant passage à un courant formé 
en partie par les coups de bélier des vagues. En effet, il ne paraît pas indis- 
pensable, d'après cela, que le fond de l'eau soit à la même profëtadëur en 
aval de cette embouchure qu'en amont (i). Il y a lieu dépenser, si dans les 
circonstances dont il s'agit cela n'avait pas d'inconvénient pour la navi- 
gation, qu'on pourrait augmenter notablement la force des coups de bélier 
des vagues, en relevant d'une manière convenable et graduelle le fond, à 
l'intérieur de ces digues convergentes, sans que cela empêchât d'opérer le 
curage en aval* jusqu'à une certaine profondeur qu'il s'agit d'étudier* 

» D'après ce que j'ai dit ci-clessus, le curage résultant» près de l'embou- 
chure, de la communication latérale du mouvement des liquides pourrait 
bien, s'il ne résultait que d'un courant compris entre des digues parallèles, 
ne s'étendre qu'à une distance de l'embouchure analogue à la largeur de 
celle-ci. Mais la convergence des digues change l'état de la question, même 
abstraction faite des coups de bélier des vagues qui doivent en résulter; Je 
crois devoir appeler sur ce sujet l'attention des ingénieurs qui étudient le 
moyen proposé par M. Gialdi* pour éviter les ensablements des ports-che- 
naux a"ont j'ai parlé dans ma Note du 22 juillet dernier (voir les Comptes 
rendus, p. 192-193). Je ne sais si l'on a saisi suffisamment èe qu'il y a 
d'essentiel dans la convergence des digues qu'il a proposées pour résoudre 
ce problème. Si l'expérience seule peut montrer quel est l'angle de conver- 
gence le plus convenable» dans chaque circonstance donnée^ l'idée fon- 



(ï) Quand les vagues arrivent au bord d'une plage très-ïhcïinée* elfes S'y élèvent et re* 
descendent avec mouvement en sens contraire de celui des vagues qui les suivent. M feâs 
est dOtic très-différent de celui d'un plan incliné qui serait entièrement plongé* et Siir lequel 
on conçoit que les vagues peuvent produire, par des espèces de coups de bélier successif^ 
Une sorte de courant capable d'agir après avoir dépassé îe sommet dû fMan incliné, sans 
qu'on ait à se préoccuper du genre de mouvement précité* qui fait*, selon une expressif» 
convenue^ mourir les vagues; 

106.. 
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damentale de cette convergence, due à M. Cialdi, me paraît une addition 
essentielle à tout ce qu'on pouvait avoir dit sur ce sujet (i). 

» J?ai fait quelques expériences provisoires sur les effets des ondes de 
translation produites dans le canal d'amont, en rétrécissant, pour cette éxpé-' 
rience seulement, l'embouchure avec des briques, de manière à établir une 
sorte de convergence analogue à celle dont il s'agit. Je me propose de mul- 
tiplier ces observations, mais je peux déjà affirmer que ces ondes, en se 
précipitant dans ce passage rétréci, attirent les corps flottants répandus dans 
le réservoir près de l'embouchure, avec plus de force que ne le fait le 
courant sortant du même passage, quand on ne produit pas d'ondes en 

amont ■■ - '■■'■ -- ■■.''-■ 

» J'ai fait varier, ainsi que je l'ai dit, la hauteur du courant en amont 
au moyen d'un barrage noyé dans le canal de décharge. Lorsque cette 
profondeur était portée à environ o m ,i6, avant le curage dont j'ai 
parlé, la surface de l'eau, à son entrée dans le réservoir et dans ce réser- 
voir même, était aussi convenablement unie qu'on pouvait le désirer, 
quoiqu'on aperçût toujours de légères dénivellations, inévitables dans ces 
circonstances, car il n'y a point alors de cours d'eau rigoureusement per- 
manent; on voit même souvent se séparer les petits corps flottants ré- 
pandus sur les bords du courant; mais ils ne le quittaient définitivement, 
dans les conditions précédentes, qu'à une distance d'environ 3 mètres de 
l'embouchure; il est bien entendu que je désigne toujours ainsi, dans cette 
Note, l'embouchure d'amont. Il est même probable que la réaction des 
parois d'aval du réservoir s'opposait à ce que ces flotteurs restassent un 
peu plus lonjgtemps à peu près parallèles à l'axe du cours d'eau. 

» Comme il y avait un canal de décharge, faisant une sorte $ appel h 
l'écoulement en aval, l'évasement aurait sans doute été moins allongg, sans 
l'existence de ce canal, si le réservoir avait été de dimensions indéfinies (2). 



(ï) Si les dépôts latéraux se formaient comme des bandes qui, du moins jusqu'à une assez 
grande distance'de l'embouchure, seraient comme ci-dessus d'une assez petite largeur par 
rapporta celle de cette embouchure, ils pourraient être du moins en partie détruits par 
suite des. changements: dans là direction des vents. J'ai en partie fait enlever, une-de, ces 
ban4@,.jen modiôâift; un, peu. 1*. direction du courant au moyen.de briques posées d'un 
çôjé,d©il'.extrémité:du canaid'amont, pour cette expérience seulement, pendant plusieurs 

jo.trts,.; - ;.;. : tl '-:: c. ; - -■- '-■'•> •■ ■■•••, •• - : - . ••• '-\ • •' •'■■< : ''' i: -z.'- ■ ■■ "-"'s -^7n.-/.;^:o 

; : (a) ,1a dénivellation occasionnée près de l'embouchure d'amont par la communication 
latéraledu nonwmsnjtdd l!eau, étant une cause des courants fin retour : dont j'ai parlé ci-, 
dessus; cette circonstance peut contribuer à l'évasement du cours d'eau central qui alimente. 
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La vitesse du filet central à la surface du canai d'amont était moindre 
que o m ,5o par seconde. Or on sait que, dans les très-petites vitesses, 
le coefficient des frottements de l'eau proportionnels aux carrés des vitesses 
ne suffit pas pour expliquer le déchet dans les tuyaux de conduite ordi- 
naires. C'est sans doute une raison pour que, dans les petites vitesses, 
l'évasement résultant de la communication latérale du mouvement de l'eau 
doive se faire sentir plus près de l'embouchure d'amont que si les vitesses 
étaient grandes. J'ai mentionné, dans ma Note du 22 juillet, des faits qui 
viennent à l'appui de ces considérations; il y a donc lieu de penser que la 
distance à laquelle l'évasement a été observé dans le réservoir précité est 
loin d'être exagérée. 

« Pour bien saisir l'application des recherches de ce genre à l'étude des 
grandes veines liquides, analogues à celles du système précité de M.Cialdi, 
il faut se rendre compte de la manière dont les évasements de ces veines 
liquides sont produits par la communication latérale du mouvement des 
fluides. On concevra alors l'application des études faites sur des veines 
liquides de dimensions très-différentes ; ce n'est pas de l'inertie de l'eau en 
aval du courant pénétrant dans un grand réservoir qu'il s'agit relativement 
à cette recherche, puisque, si les parois d'un canal étaient indéfiniment 
prolongées et qu'il n'y eût pas ce qu'on est convenu d'appeler des résis- 
tances passives, il n'y aurait évidemment aucune raison pour, qu'un cours 
d'eau s'arrêtât dans ce lit. La distance à laquelle un courant doit se faire 
sentir, dans un réservoir où il pénètre, dépend de sa vitesse, puisqu'il 
s'agit en ce sens d'une sorte de projectile. Mais le mode d evasemenî doit 
être, dans des limites très-étendues, à peu près indépendant des vitesses à 
l'embouchure d'amont, quand les vitesses sont assez grandes pour que les 
résistances passives soient sensiblement proportionnelles à leurs carrés, si l'on 
tient compte, d'ailleurs, des phénomènes résultant du mode de chute plus 
ou moins sensible de la veine à l'embouchure, comme je l'ai dit ci-dessus. 

» Pour vérifier cette conséquence, j'ai.enfoncé, au-dessous du niveau bien 
tranquille de l'eau d'un réservoir, un siphon renversé où l'eau, était poussée 
au moyen d'un ressort, de manière à sortir de bas en haut. Or j'ai vérifié 
que le bouillon de sortie, qui Venait couper ce niveau, restait assez sensible- 
ment de la même largeur pendant tout le temps que le ressort se détendait, 
quoique la tension, conservant encore à la fin une force convenable, dimi- 



ces courants latéraux. Or j'ai montré ci-dessus que les choses ne se passeraient pas de la 
même manière, si le cours d'eau débouchait dans un réservoir de dimensions indéfinies. 
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nilât à mesure que eé ressort afchevak sa coùrsëi le f aie* bien ëlîtèHdU; 
abstraction des légef s mouvements résultant nébessàirettîehtdgs vibftÈtidttSf 
pour ne considérer que les indices de 1» forme gétiétfalé de rëvâsettfêfrf * 

» Il $ se lieu de penser que, to*UtéS èhdseS égales d'ailleurs, et pmt des 
vitesses un peu grandeêj la distance de i'eiitbbuehui'è à laquelle* se férê 
l'évasement sera proportionnelle atl diamètre de cette ertibduchUrëi H-ftâ 
s'agit, dans cette Note comme dané celle du ûi juillet* que dé sigriftlë^ 
en attërïdant de nouvelles observations^ les principaux jJhéttbftièties' rela- 
tifs à l'étude d'une question d'utilité publique, et d'appeler siir ces phé* 
nonièhës l'attention dès ingénieurs en position d'étudier les fembotifefe«re& 
des fleuves. » 

chimie appliquée. — Note accompagnant la présentation des travaux 
de M. P. Havrez sur la teinture; par M. Chevreui,. 

« Dans k Séance du 29 de janvier 1872^ je présentai à l'Aëàdêriïiè UHë 
Note relative aux recherches sur la teinture entreprise pMr Mi Pattiî Havréfcj 
ingénieur civil* directeur dé l'École prbfessiôhnëilë de là ville de VérviëRL 

»-:T?Dê de êëS recherches avait pour dbjét de m'entre*- par lihë fbïmiïlë 
Mathématique géïie'riïle le mo^en dé reproduire par la teinture tes nttànêeë 
dis couleurs des cercles chromatiques, nuances qu'il veut bifeii Bbinteèr* 
cheu^atierïnesi 

V Après quelques observations que je crus soumettre à PattteW-, il më 
répondit, et âUjdUrd'hUi je présente, au nom dé M. P. Hàvriéfc, lë8 JiuBÎicâ- 
tidnsj ddfit je déposé là liste sur le bureau de l'Académie, pdùr la Biblib- 
thèque de ttnsfitbt| eti outre -, son Mémoire intitulé \ Fbrhiûléè four leê 
bis Ûe tevnttit-e (èUBiérdS des nuances chevreuliennes liés aux d'oséfc d'agents" 
générateurs). 

Ji Jédèhnerai? dans là séance du ûï courant», des observa tidflâ qui on! 
quelque rapport avec le Mémoire de at. P. Havre*, mais qui f SOilt etran^ 
gérés* en ce sens qu'elles dhr pour dbjet de répondre à un" écrit tfuî fait 
partie d'Un Recueil officiels il a poUr titre ï 

li^ôsiriONS Mtèr^àtïônàles. 

LADRES 1871; ,: 



FRANCE. 

Commissions supérieures. 



u Si je pense que, dès qu'un homme publie un écrit quélcdtjqi!të$ il Se 
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reconnaît passible de la critique, et si, conformément à cette opinion, je 
n'ai jamais, je crois, répondu à aucune critique qu'on a pu faire de mes 
ouvrages, il n'en est point ainsi d'un rapport sur les applications de l'art à 
l'industrie, signé A. GfipYER. 

» Il me sera facile de démontrer par des citations textuelles de mes ou- 
vrages, et par des faits que l'autorité pourra faire vérifier, que, étranger, 
comme je l'ai déclaré plusieurs fois, à la confection des tapisseries des Gobe- 
lins et des tapis de la Savonnerie, je ne puis être accusé d'avoir plutôt 
entravé qu'avancé les manufactures de l'Etat par mes recherches sur les couleurs. 

» L'Académie me permettra donc de lui faire Y histoire des cercles chro- 
matiques, dont la confection fut demandée par la Chambre de commerce 
de Lyon, et qui est absolument étrangère à l'influence qu'on prétend que 
''ai exercée sur la confection des tapisseries. » 

M. Dumas fait hommage à l'Académie, au nom de M. de Jacobi, d'une 
brochure intitulée « Réduction galvanique du fer sous l'influence o"un so- 
lénoïde électro-magnétique puissant ». 

L'auteur a étudié les conditions du dépôt du fer par voie galvanique, 
dans deux voltamètres semblables et assemblés, contenant une solution 
à équivalents égaux de sulfate de protoxyde de fer et de sulfate de magné- 
sie, avec anode soluble de fer. Le vase de l'un des voltamètres était enve- 
loppé extérieurement d'un solénoïde en cuivre, traversé par le courant 
d'une batterie voltaïque distincte. L'auteur avait espéré obtenir, dans ces 
dernières conditions, du fer doué d'un magnétisme permanent. L'expé- 
rience n'a pas réalisé cette prévision, mais le fer déposé sous cette dernière 
influence présentait une structure cristalline agglomérée, différant de celle 
du fer déposé dans le second voltamètre, qui présentait l'aspect d'un cy- 
lindre lisse et brillant. Dans l'un comme dans l'autre cas, le fer déposé 
n'était pas doué d'un magnétisme permanent sensible. Une planche gai- 
vano-héliographique indique, dans le Mémoire de l'auteur, l'apparence du 
fer avec son agglomération cristalline. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE. — Sur les courants d'induction développés dans la machine 

de M. Gramme (suite et fin) ; par M. J.-M. Gaugain (i). 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Lorsqu'un anneau conducteur se meut sur un tel solénoïde, le cou- 
rant induit développé dans l'anneau ne dépend pas de l'intensité absolue 
des courants qui parcourent les circuits placés immédiatement sous l'an- 
neau, il dépend de la variation plus ou moins grande que subit intensité 
du courant inducteur, lorsqu'on passe d'un circuit à* un autre ; si cette; in- 
tensité croît dans toute l'étendue du solénoïde et qu'elle croisse inégale- 
ment, de manière que le courant inducteur se rapproche de l'uniformité, le 
courant induit qui résultera d'un déplacement donné de l'anneau se trou- 
vera diminué, malgré l'accroissement général de l'intensité du courant in- 
ducteur. Or, on peut admettre que, dans les expériences des n os 18 et 19, 
l'adjonction du barreau CD augmente les intensités de toutes les parties du 
barreau AB comprises entre l'aimant et l'extrémité A, et qu'en même temps 
elle atténue la différence qui existait entre ces intensités. 

» 21. On peut même s'assurer qu'il en est réellement ainsi, par une mé- 
thode d'observation que je dois faire connaître : l'aimant et le barreau de 
fer AB étant disposés comme je l'ai indiqué n° 18, et l'hélice occupant une 
position déterminée entre le pôle double Cet l'extrémité A du barreau. Si 
l'on vient à éloigner l'aimant, le barreau reviendra à l'état neutre, et il se 
produira dans l'hélice un courant induit de désaimantation. Or, la direction 
de ce courant est indépendante de la position de l'hélice, mais son inten- 
sité varie avec cette position ; supposons donc que le barreau soit divisé en 
parties égales, de i centimètre, par exemple, que l'hélice soit successive- 
ment placée sur chacun des points de division, et que pour chacune des 
positions on détermine expérimentalement l'intensité du courant de désai- 
mantation : on pourra représenter graphiquement les résultats des expé- 
riences, en prenant pour abscisses la distance de l'hélice au pôle double C, 
et pour ordonnées les déviations galvanométriques, obtenues pour chaque 
position de l'hélice au moment de la désaimantation. 



(i ) Voir pour ce qui précède Comptes rendus, séance du i5 juillet ifyi, t. LXXV, p. 1 38, 
et séance du 9 septembre, même volume, p. 627. 
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» La courbe tracée par cette méthode représente l'action inductrice, et la 
grandeur de cette action varie, en général, avec un certain nombre de cir- 
constances : elle dépend du nombre plus ou moins grand de circuits in- 
ducteurs qui se trouvent à portée d'agir sur le conducteur induit; elle dé- 
pend de la distance dans laquelle l'action s'exerce; elle dépend enfin de 
l'intensité du courant qui parcourt les circuits inducteurs. Mais, lors- 
qu'on opère sur un long solénoïde, le nombre des circuits qui peuvent 
agir efficacement sur l'anneau induit reste le même ; tant que cet anneau 
se trouve placé à une certaine distance des extrémités du solénoïde, ces 
circuits agissent toujours à la même distance, et, par conséquent, l'ac- 
tion inductrice dépend exclusivement de l'intensité moyenne des courants 
qui parcourent les circuits voisins de l'anneau induit. Si donc on laisse de 
côté les parties du solénoïde voisines des extrémités, on peut dire que la 
courbe de désaimantation représente, approximativement au moins, les inten- 
sités du courant inducteur correspondant aux divers points du solénoïde, 
c'est-à-dire aux divers points du barreau de fer assimilé à un solénoïde. 

» 22. Maintenant j'ai tracé les courbes de désaimantation correspondant 
aux deux cas considérés dans le n° 18, c'est-à-dire au cas où le barreau CD 
est placé à la suite du barreau ÀB, et au cas où le barreau CD est mis de 
côté, et voici le résultat que j'ai obtenu : la première des deux courbes est 
partout supérieure à la seconde, mais elle a moins de pente, elle s'abaisse 
moins rapidement vers l'axe des abscisses. La supposition admise dans le 
n° 20 se trouve donc justifiée. 

» 23. Il existe une relation très-simple entre les courants induits obte- 
nus par désaimantation et ceux qui résultent du seul déplacement de l'hé- 
lice quand l'aimantation reste invariable. Le courant induit développé 
lorsque l'hélice est transportée du point M au point M' est égal à la diffé- 
rence des deux courants de désaimantation qui se produisent lorsque l'hé- 
lice est successivement placée en M et en M'; cette relation, que le raison- 
nement indique, a été vérifiée par de nombreuses expériences. D'après cela, 
si l'on imagine que l'hélice soit placée au point du barreau dont l'abscisse 
est x et qu'on lui fasse subir un petit déplacement de grandeur déterminée, 
l'intensité du courant induit résultant de ce déplacement sera sensiblement 

proportionnelle à -j-i J étant l'ordonnée de la courbe de désaimantation. Il 

existe donc une relation très-simple entre cette courbe et l'autre courbe 
dont il a été question dans le n° 15, celle qui représente les courants induits 
obtenus en faisant subir à l'hélice un petit déplacement, toujours le même. 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 18.) IO7 



( 83o ) 

La première me paraît représenter ce que Faraday appelle l'état électroto- 
nique, la seconde représente l'intensité magnétique. 

» 24. Je reviens maintenant à l'expérience du n° 1 , dont je me suis borné 
à faire connaître le résultat général. Lorsqu'on opère dans les conditions 
indiquées, la direction du courant reste toujours la même quand on fait 
mouvoir le barreau dans le même sens, elle ne change pas avec la position 
de Thélice sur le barreau : on peut placer cette hélice a droite ou à gauche 
du pôle double, sur la partie du barreau qui est comprise entre les deux 
régions neutres ou en dehors de cette partie, le courant marche toujours 
dans le même sens. Si l'on désigne par G le pôle double, par A et B les deux 
extrémités du barreau, il est clair que la partie ÀC ira en augmentant de 
longueur et que la partie BC ira en diminuant, lorsque le barreau sera 
poussé de B vers A. Or la direction du courant induit indique que l'aiman- 
tation s'accroît dans la partie AC qui s'allonge, et qu'elle diminue dans la 
partie AB qui se raccourcit. Maintenant on retrouve ici l'espèce de contra- 
diction signalée dans l'expérience du n° 18"; car si l'on explore, par la mé- 
thode indiquée n° 16, l'état magnétique du barreau, en maintenant dans 
des positions déterminées l'aimant et le barreau, on trouve qu'à distances 
égales du pôle double l'intensité magnétique est toujours sensiblement la 
même pour les deux parties du barreau, même quand elles sont de lon- 
gueurs très-inégales. Mais ces faits, en apparence contradictoires, peuvent 
s'expliquer de la même manière que ceux du n° 18; il suffit, pour s'en 
rendre compte, de tracer les courbes de désaimantation correspondant aux 
diverses positions qu'occupe le barreau. 

» 25. La théorie de l'expérience n° 3 étant une fois établie, l'expé- 
rience de M. Gramme, que j'ai citée dans le n° 1, se trouve elle-même ex- 
pliquée, puisque j'ai fait voir (n° 10) que les courants induits, obtenus 
dans l'une ou dans l'autre, sont dus à la même cause. Comme cette cause 
réside dans la modification que subit la courbe de désaimantation, et comme 
cette modification dépend elle-même de l'inégale longueur des parties du 
barreau placées. à gauche et à droite de l'aimant, il en résulte, non-seule- 
ment qu'il n'est pas nécessaire d'employer dans l'expérience de M. Gramme 
un électro-aimant très-longj mais qu'on n'obtiendrait plus de courant du 
tout si la longueur de l'électro-aimaht était infinie. 

» 26. Quant à la machine de M. Gramme, dans laquelle un anneau de 
fer doux, entouré d'une hélice sans fin, tourne entre les deux pôles d'un 
aimant permanent en fer à cheval, j'ai reconnu, dès le début de mes 
recherches (n° 11), que le courant induit qu'elle développe était dû, au 
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moins pour la plus grande partie, au déplacement de l'hélice; je me suis 
assuré depuis qu'il est exclusivement dû à cette cause. Les constructeurs de 
la machine, MM. Breguet, ayant eu l'obligeance de mettre à ma disposi- 
tion les pièces d'un appareil, j'ai répété sur l'anneau de fer les expériences 
n os 2 et 3, que j'avais exécutées d'abord sur un barreau droit : j'ai enroulé, 
autour de l'anneau de fer, un fil de cuivre couvert de soie, de manière à 
former un petit toron, assez lâche pour pouvoir glisser librement sur 
l'anneau, et j'ai déterminé les valeurs relatives des courants induits obte- 
nus : i° en déplaçant le toron seul ; 2° en déplaçant simultanément le toron 
et l'anneau ; 3° en maintenant le toron dans une position invariable et en 
faisant tourner l'anneau seul. La direction et l'amplitude du mouvement 
restant toujours les mêmes, j'ai trouvé que le courant développé était un 
peu plus faible dans le second cas que dans le premier, et que, dans le der- 
nier cas, on n'obtenait qu'un courant très-faible, dirigé en sens contraire 
de ceux qui étaient obtemis dans les deux autres cas. On voit donc que 
les changements qui se produisent dans l'état magnétique de l'anneau, 
non-seulement ne concourent pas à la production du courant développé 
par la machine, mais qu'ils lui font obstacle dans une certaine mesure. Le 
faible courant qui résulte du mouvement de l'anneau seul est dû à la force 
coercitive du fer. » 

physique. — Sur l'efficacité des paratonnerres. Note 
de M. W. de Fonvielle. 

(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 

« M. le Ministre de l'Instruction publique ayant bien voulu m'accorder 
la mission d'étudier les effets des orages en Angleterre, j'ai la satisfaction 
d'annoncer à l'Académie que l'Association Britannique pour le progrès des 
sciences a reconnu l'importance des questions soulevées par les accidents 
nombreux dont la foudre a été la cause de l'autre côté du détroit. 

» Une Commission de sept membres, présidée par M. James GJaisher, de 
l'Observatoire de Greeuwich, a été chargée de faire un Rapport sur les 
moyens d'augmenter l'efficacité des paratonnerres et sur tous les cas dans 
lesquels ils paraissent en défaut. Après avoir voté des remercîments à M. le 
Ministre de l'Instruction publique de France, qui avait été en quelque 
sorte l'instigateur de sa nomination, le Comité a immédiatement commencé 
ses travaux, et s'occupe de la rédaction de pièces que j'aurai prochaine- 
ment à communiquer à l'Académie, Mais, des sinistres considérables appe- 

107.. 



( 83a ) 
laat en ce moment l'attention publique sur les paratonnerres, je crois que 
l'Académie me pardonnera de lui présenter, en mon nom personnel, un 
certain nombre de faits, parmi ceux que j'ai appris à l'occasion de notre 
travail collectif. 

» Le nombre des accidents sur lesquels nous aurons à faire un Rapport 
au mois d'août 1 873 sera très-considérable. Dans la liste des édifices ful- 
gurés figure déjà le palais du Parlement, cjui a été frappé par la foudre au 
mois de juillet 1870, malgré le magnifique système de paratonnerres dont il 
a été pourvu. Mais, au lieu de diminuer la confiance que les paratonnerres 
inspirent, ce phénomène semble destiné à l'accroître; car il n'a été accom- 
pagné d'aucun accident quelconque, quoique la tempête eût une violence 
des plus considérables. Nous avons déjà reconnu que les églises de Londres 
ont reçu de nombreux coups de foudre qui, presque partout, ont produit 
des dégâts notables. Mais la plupart de Ces monuments sont dépourvus de 
paratonnerres, ou ne possèdent que des partonnerres imparfaits. Il n'en est 
pas de même de l'église de Saint-Paul, qui ne paraît pas avoir souffert de 
dégâts appréciables depuis qu'elle a été pourvue d'un système complet de 
protection, exécuté en 1774 sous les yeux de Benjamin Franklin lui-même. 
Avant ces travaux, Saint-Paul avait reçu, à deux reprises différentes, deux 
coups de foudre très-dévastateurs. Parmi les églises récemment fulgurées, 
nous citerons : au nord-est, l'église de Limehouse; au nord-ouest, l'église 
de Highgald ; au centre, les églises de Saint-Sauveur ; près de London 
Bridge; de Saint-Clément, dans le Strand; de Saint-Martin, près de Cha- 
ring Cross ; de Cripplegate, près de la Poste centrale ; au sud-ouest, l'église 
de Streatham, et celle de Brixton qui l'a été à trois reprises différentes. 
Plusieurs de ces églises, notamment cette dernière, l'ont été pendant ces 
derniers orages. 

» La liste des églises de province qui se trouvent dans le même cas 
serait trop longue à donner, et ne peut être complète qu'à la suite d'une 
enquête des plus longues et des plus minutieuses. Je demanderai cepen- 
dant à l'Académie la permission de citer deux exemples. Le premier phé- 
nomène s'est produit sur l'église de Kersall, dans les environs de Man- 
chester, phénomène dont j'ai déjà eu l'occasion d'entretenir l'Académie, 
et qui s'explique par la présence de la canalisation du gaz dans le voisi- 
nage des conducteurs. Une réunion d'habitants de Manchester s'est oc- 
cupée de ce cas, et a cru pouvoir en conclure que les paratonnerres 
faisaient plus de mal que de bien, tant la routine et la superstition ont 
d'empire! 
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» Le second phénomène s'est produit sur l'église de Taunton, dans le 
comté de Somerset. La tour sud-ouest avait été munie d'un paratonnerre 
qui paraissait en bon état. Cependant l'édifice a été frappé, du côté du 
sud-est, par un coup de foudre qui y a produit de grands ravages. Celte 
circonstance paraît tenir à ce que l'espace protégé par un paratonnerre 
semble être un cône dont le sommet coïncide avec la pointe du paraton- 
nerre, et dont la base a un diamètre égal à quatre fois la hauteur. L'angle 
sud-est de l'église, se trouvant en dehors du cône de protection, a pu être 
frappé comme si l'édifice ne portait point de paratonnerre. 

» Mon collègue le docteur Mann, secrétaire du Comité pour l'Angleterre, 
a publié, il y a quelques années, une instruction populaire où se trouvent 
relatés des cas analogues, observés par lui dans la colonie de Natal (cap 
de Bpnne-Espérance). Une maison qui se trouvait entre deux autres munies 
de paratonnerres a été frappée par la foudre en 1859. Le fluide est tombé 
sur une cheminée qui n'était comprise ni dans l'un ni dans l'autre cône de 
protection. 

» Un accident de la même nature est arrivé à la Jamaïque, où un colon 
avait eu l'idée de faire placer un paratonnerre sur un mât isolé de sa 
maison. Les parties de l'édifice qui ne se trouvaient point comprises dans 
le cône de protection ont été également dévastées par la foudre, qui y a 
occasionné de grands ravages. M. Glaisher m'a raconté que deux arbres 
très-voisins de l'Observatoire de Greenwich ont reçu l'un et l'autre un 
coup de foudre, presque au même instant, sans que le paratonnerre de 
l'Observatoire fût atteint. L'un et l'autre de ces végétaux étaient en dehors 
du cône de protection, comme les parties fulgurées de la maison du plan- 
teur de la Jamaïque. Les arbres voisins exercent une action si énergique, 
qu'elle est sensible même en temps calme, comme le prouve l'expérience 
suivante. M. Glaisher s'étant fait hisser, à l'aide d'une poulie, au sommet 
de son paratonnerre, a reconnu, avec un électromètre, que les signes d'é- 
lectricité étaient beaucoup plus énergiques à 60 pieds du sol que près de 
la base, malgré les précautions énormes qu'il prend pour obtenir un isole- 
ment parfait. 

» Enfin, pendant l'orage de mai 1868, où le palais du Parlement fut 
frappé, un coup de foudre atteignit une cheminée d'une maison particu- 
lière, située à Furze-Hill , près de Londres. La cheminée voisine était 
pourvue d'un bon paratonnerre, mais la tige n'était point assez longue 
pour que la cheminée fulgurée se trouvât comprise dans l'intérieur du 
cône de protection, et par conséquent la foudre avait pu exercer libre- 
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ment ses ravages comme si la maison n'avait point eu de paratonnerre. 
» Ces faits montrent la nécessité d'adopter des précautions fort simples, 
sur lesquelles je demanderai à l'Académie la permission de revenir dans une 
autre Communication, .»,.., 

M. Laborde adresse, de Nevers, un Mémoire relatif à la théorie des 
aurores boréales, des orages et des trombes. 

(Renvoi $ la Section de Physique.) 

M. le Ministre de l' Instruction publique transmet à l'Académie deux 
Mémoires, de M. A. Reynal et de M. Babé, concernant la navigation aé- 
rienne, ainsi qu'une Lettre de M, Braconnier, qui lui sont renvoyés par 
M. le Ministre de la Querre, 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

M. Rouault de Gouesquelon adresse une Note relative à un système de 
batteries blindées. 

(Renvoi à la Commission nommée pour les questions relatives 
ê à l'art militaire.) 

Bf. Puclaux et M. Cornu adressent chacun deux Notes relatiyes aux 
résultats qu'ils ont obtenus dans leurs études sur les ravages du Phylloxéra, 

Ces ïïotes devant être suivies d'autres documents ? dont les auteurs an- 
noncent le prochain envoi, la Cptow^sjou attendra, pour en faire un exa- 
men d'ensemble, que les dernières informations lui soient parvenues. 

M. Laliman adresse un article du journal la Gironde, relatif à la ques- 
tion du Phylloxéra. 

(JRenvoi à la Commission.) 

M. le Secrétaire perpétuel de l'Académie des Inscriptions et Belles- 
Lettres informe l'Académie que M. Egger est nommé Membre de la Com- 
mission mixte qui sera chargée d'examiner les procédés employés dans 
renseignement des sourds-muets, en remplacement de feu M. Jomard. 

Cette Commission se composera donc déônitivement de MM. Nisavd 
pour l'Académie Française, Egger pour l'Académie des Inscriptions et 
Relles-Letjtres, Dumas pour l'Académie des Sciences, Franck pour, l'Açaçlér 
mie. des Sciences morales et politiques, N 
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ÇORJRESPOKTDANCE. 

M, le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la suite de l'ouvrage de M. Barrande, intitulé « Système 
silurien du centre de la Bohême », et deux autres volumes du même auteur, 
concernant la distribution des Céphalopodes et les Trilobites. 

M. tE Secrétaire perpétuel signale également, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance, un ouvrage imprimé en anglais et portant pour 
titre « Les Serpents venimeux de la Péninsule indienne, par M. /. Fayrer » 

Cet ouvrage est renvoyé à l'examen de M. Dumas. 

M. le Secrétaire perpétuel signale encore, parmi les pièces imprimées 
de la Correspondance : 

i° Le travail de M. Laussedat, sur un cadran solaire observé en Phé- 
nicie; 

2 ° Trois brochures de M. Govi, intitulées « Les Nouvelles Flammes sen- 
sibles et leur sensibilité acoustique », « Nouvelles expériences sur les 
miroirs magiques des Chinois », et « Corrections des coefficients dans la 
formule de calcul de la dilatation absolue du mercure »* 

3° Une brochure de M. G. Poncet sur un « Système monétaire universel » ; 

4° Deux brochures adressées par M. Comalia,eî portant pour titres « Sur 
les fossiles des Pampas déposés au Musée civique de Milan », et « Rapport 
sur le Concours du prix de la fondation Brambilla, pour 1872 (maladie des 
vers à soie) ». 

TOPOGRAPHIE. - Sur les lignes de faîte et de thalweg. Note de 

M. J. Boussinesq, présentée par M. de Saint- Venant. 
« Je ne me propose pas, en revenant sur ce sujet (voir une Note présen- 
tée le 22 juillet 1872), de prolonger une discussion que je regarde comme 
à peu près épuisée après l'article inséré aux Comptes rendus du septem- 
bre 1872, p. 6 2 5 (1); dans cet article, M. C. Jordan me paraît en effet ad- 

(1) Toutefois, M. C. Jordan, qui se refuse à admettre des vallées dénuées de col à leur 
pomt le plus haut, voudra bien me permettre de faire observer qu'une éminence isolée au 
rmheu d'une plaine, présente toujours un certain nombre de vallées rayonnant autour de 
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mettre la principale proposition que j'ai tâché d'établir, à savoir qu'on 
peut, sans s'occuper de ce qui se passe à l'extrémité supérieure d'une vallée, 
reconnaître sa ligne de thalweg en voyant les autres lignes de plus grande 
pente s'en approcher, de droite et de gauche, et s'y réunir physiquement, 
les unes un peu plus haut, les autres un peu plus bas, c'est-à-dire aux di- 
vers points de son parcours. Je désirerais seulement ajouter un mot à ce 
que j'ai dit du caractère qui permet de distinguer les lignes ordinaires de 
plus grande pente des faîtes et des thalwegs, et montrer qu'il n'y a pas de 
contradiction réelle dans la phrase de ma Note oùM. G. Jordan a cru pou- 
voir en signaler une. 

» Dans cette Note (du 22 juillet), diverses considérations, ayant pour but 
de dégager le sens précis qu'il convient d'attribuer aux mots faite et thal- 
weg, de manière à permettre d'introduire ces mots dans le langage scien- 
tifique tout en leur laissant leur signification usuelle et vraie, m'ont conduit 
à dire que l'on doit appeler ainsi les lignes qui servent X artères ou de veines 
à celles de plus grande pente ordinaires, c'est-à-dire qui ont la propriété, 
s'il s'agit des faîtes, d'être telles que les lignes de plus grande pente ordi- 
naires, après leur avoir été physiquement réunies sur un parcours plus ou 
moins long, s'en séparant successivement, les unes à droite, les autres à 
gauche; et, s'il s'agit des thalwegs, d'être telles que les lignes ordinaires de 
plus grande pente viennent, de droite et de gauche, les unes après les au- 
tres, s'y réunir physiquement en une seule. Au contraire, une ligne de 
plus grande pente ordinaire a toujours deux voisines, l'une à sa droite et 
l'autre à sa gauche, qui, tout en étant distinctes de la première aux points 
où celle-ci ne se confond pas elle-même avec son faîte ou son thalweg, lui 
restent néanmoins contiguës sur tout son parcours, et c'est tout ce que 
j'avais voulu exprimer en disant que les lignes de plus grande pente ordinaires 
sont, surtout leur parcours, conliguës à leurs voisines. Ainsi entendue, et le 
contexte ne me paraissant pas permettre un autre sens, cette proposition 
n'est nullement en contradiction avec ma définition des faîtes et des thal- 
wegs, qu'elle a pour but de compléter. 

» J'admets pleinement le principe démontré par M. G. Jordan à la fin 
de son article, et d'après lequel nulle ligne de plus grande pente ne jouit en 



son sommet, constituées par autant de erevasses plus ou moins profondes, et cela, sans au- 
cun col, puisque la surface peut n'y avoir aucun autre plan tangent horizontal que celui du 
sommet. Or je ne suis pas sans doute le seul à avoir observé que la plupart des petites val- 
lées commencent de même. 
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généjral, sur tout son parcours, de propriétés spéciales. En effet, ce n'est pas 
généralement sur toute sa longueur qu'une ligne de plus grande pente est 
faîte ou thalweg; c'est seulement aux endroits où elle en présente le' carac- 
tère dislinctif, qui est tout local, c'est-à-dire à ceux où elle sert de lieu de 
départ ou de réunion aux lignes voisines de plus grande pente; et il est 
clair, par exemple, qu'un changement de forme d'une partie du sol, tout 
en n'ayant aucune influence, en dehors de cette partie même, sur la posi- 
tion des faîtes ou des thalwegs, peut faire dévier une ligne de plus grande 
pente clé sa direction primitive et l'empêcher de devenir, plus bas, faîte ou 
thalweg quand elle l'aurait été sans cela, ou vice versa. Cette dernière pro- 
position me paraît même de nature à faire abandonner l'idée de définir les 
faîtes ou les thalwegs par un caractère se rapportant à leur origine, puis- 
qu'un changement de forme, produit seulement près de cette origipe, suf- 
firait pour déplacer complètement la iigne de plus grande pente à laquelle 
on aurait reconnu ce caractère, et aussi, par suite, pour déplacer tout le 
faîte ou tout le thalweg; ce qui est évidemment inadmissible. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur V action du borax dans les phénomènes 
de fermentation. Note de M. Béchamp. (Extrait.) 

« L'auteur, après avoir rappelé que, dans son Mémoire sur la fermen- 
tation alcoolique, M. Dumas constate que la levure mise en contact pendant 
quelques jours avec une dissolution de borax peut, après en avoir été 
séparée, exciter la fermentation alcoolique du sucre de canne, se demande 
si elle ne doit pas, sous certaines conditions, opérer l'interversion de ce 
sucre. C'est pour vérifier ce point de vue qu'il a institué des expériences 
avec l'eau de levure ou la zymase, l'eau sucrée et la dissolution de borax 
dans les conditions suivantes : 

» Préparation de l'eau de levûie. — Laisser, infuser pendant seize heures 
4oo grammes de levure lavée et égouttée dans 4oo centimètres cubes d'eau, 
et filtrer. 

» Dissolution de borax. — Elle était saturée à la température de 18 degrés. 

» Eau sucrée. — Elle contenait -^ de son poids de sucre pur, ne réduisant 
pas le réactif cupropotassique. 

» Dissolution de zymase. — a5o grammes de l'eau de levure employée 
ont été précipités par une quantité suffisante d'alcool. Le précipité recueilli, 
lavé à l'alcool plus faible, bien égoutté et essoré, a été délayé dans 80 cen- 

C.R., 1872, a« Semestre. (T. LXXV, N° 18.) I08 
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timètres cubes d'eau : là liqueur filtrée contenait là aymase séparée de 
l'albumine j elle eu contenait doue environ trois fois plus que l'eau de 
levure. 

Première série. 

I. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levure, id centimètres cubes. 
Après moins de i5 minutes, réduction énergique du réactif cupropotassique. 

II. ■ Eâu sucrée* 6 centimètres cubes; eau de levure* io centimètres cubes; eau distillée, 
10 centimètres cubes. 

Après 1 5 minutes, réduction moins intense que I. 

III. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levure, io centimètres cubes; dissolution 
de borax, io centimètres cubes. 

Après 24 heures, pas de réduction ; après 36 heures, réduction évidente, qui aug- 
mente avec la durée. 

I?. Eâu sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levure, 10 centimètres cubes; eau distillée, 
20 centimètres cubes. 
Après i5 minutes, réduction insignifiante, qui augmente avec le temps. 
V. Eau sucrée, 5 centimètres cubes; eau de levure, 10 centimètres cubes; dissolution de 
borax, 20 centimètres cubés. 
Après 24, 36, 4$ heures, pas de réduction. 

» Ces opérations ont été faites à la température ordinaire î 18-20 degrés. 

Deuxième série. 

I. Eau sudrée, 5 centimètres cubes; dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; eau, 
10 centimètres cubes. 
Après moins de 10 minutes à la température ordinaire, résolution énergique. 
II.' Eau sucrée, 5 grammes; dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; dissolution 
de borax, 10 centimètres cubes. 
Après 2 heures, pas de réduction ; après 16 heures, à la température ordinaire, ré- 
duction très-nette; après 12 nouvelles heures, dont 3 à l'étuve (35~4o degrés), 
énergique réduction. 

III. Eatt sucrée, 5 centimètres cubes; dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; disso- 

lution de borax, 1 6 centimètres cubes. 
Après 5 heures de séjour à l'étuve, réduction manifeste, qui va en augmentant avec 
le temps. 

IV. Sucre, a grammes; eau de levure, 10 centimètres cubes; dissolution de borax, 20 cen- 

timètres cubes. 
Après 3 heures à l'étuve, réduction à peine sensible; après i5 nouvelles heures ré- 
duction énergique. 

» J'ajoute que la présence de la créosote ou de l'acide phénique à dose 
coagulante (1 goutte pour 100 centimètres cubes), employés dans le but 



( 83 9 ) 
d'empêcher l'influence des microzymas atmosphériques, ne retarde pas 
sensiblement l'interversion. 

Troisième série. 

» Voulant me rendre compte de la singulière manière d'être du borax, 
j'ai essayé l'influence de l'acide borique sur l'inversion du sucre de canne. 

I. Eau sucrée, 7 centimètres cubes; dissolution saturée d'acide borique pur, 3o centimètres 

cubes. 

Après 6 heures de séjour à l'étuve, pas de réduction; après 12 heures, insignifiante 
réduction. On peut même faire bouillir la liqueur sans qu'il y ait interversion. 

II. Eau sucrée, 7 centimètres cubes; eau de levure, 10 centimètres cubes; acide borique 

dissous, 10 centimètres cubes. 

Après 3 heures à l'étuve, réduction énergique. L'inversion marche presque aussi vite 
à froid. 

III. Eau sucrée, 7 centimètres cubes; dissolution de zymase, 10 centimètres cubes; dissolu- 

tion d'acide borique, 10 centimètres cubes. 
Après 3 heures, énergique réduction, même à froid. 

» L'acide borique n'est donc pas la cause de l'influence du borax, qui 
lui est en quelque sorte personnelle. Je me suis assuré que le bicarbonate 
de soude retarde l'inversion, bien plus que celui de potasse. C'est donc de 
l'action du bicarbonate de soude que celle du borax se rapproché le plus. » 

chimie analytique. — Sur la détermination des proportions des substances 
végétales dans les eaux potables ou insalubres. Note de M. E. Monier. 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, il y a déjà quelques 
années (11 juin 1860), une Note sur la détermination des matières orga- 
niques dans une eau quelconque, potable ou insalubre. La méthode 
repose sur l'action du permanganate titré, à une température de 85 k 
90 degrés. L'eau de la Dhuys, par exemple, peut être maintenue à une 
température encore plus élevée, sans décomposer plus de \ milligramme 
de permanganate par litre, ce qui prouve bien la stabilité de ce réactif à 
une température élevée, lorsque l'eau est pure. Un litre d'eau de Seine 
dans les mêmes conditions, décompose de 4 à 7 milligrammes de per- 
manganate, c'est-à-dire de 8 à i5 plus environ. 

» Avaqt de donner Jes résultats de mes essais, je décrirai succinctement 
le procédé à suivre : je remplis une burette de permanganate de potasse 
au millième, 1 milligramme par centimètre cube; d'un autre côté, je verse 
dans un matras \ litre d'eau à essayer, je la porte à la température de 90 degrés 

108.. 
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environ, et après l'avoir acidulée par \ centimètre cube d'acide sulfurique, 
j'y verse goutte à goutte la liqueur titrée, jusqu'à ce que la coloration <le* 
vienne persistante; l'oxydation dès matières organiques est très-lente vers 
la fin de l'opération, mais elle est généralement terminée au bout d'une 
heure. Deux ou trois dosages ne demandent guère plus de temps, car il 
suffira de chauffer les matières renfermant les échantillons sur un même 
bain de sable; les expériences étant faites ainsi dans les mêmes conditions, 
les plus légères différences de composition seront facilement perçues. 

» Voici maintenant les résultats que j'ai obtenus dernièrement, en em- 
ployant cette méthode : > 



mg 



i litre d'eau de la Dhuys décompose • • • o,5 

» de Seine à Bercy 4 >^ 

» » au Pont-Royal 5>7 

» » à Courbevoie .................. 5,o à 5,6 

» » dans le bras de Clichy, à 5oo mètres du col- 

» » lecteur d'Asnières. .... t . n,oài8,o 

» » à Saint-Ouen • • 7 »^ 

» » à Saint-Germain • 7 >4 

» » . à Poissy. ... . *>* (t). 

» Un long parcours ne suffit pas toujours pour que les matières orga- 
niques soient détruites ou absorbées; ainsi l'eau à Saint-Germain (2) a dé- 
composé 7 m ,4 de permanganate, c'est-à-dire presque le double de ce que 
décompose l'eau de la Seine prise à Bercy; l'eau redevient meilleure à 
Poissy, où elle ne décompose que 5 milligrammes, mais en cet endroit le 
cours de la Seine s'est considérablement augmenté par les eaux de l'Oise, 
qui sont évidemment moins chargées en matières putrescibles. 

» En résumé, l'eau de la Dhuys peut être considérée comme d'une très- 
grande pureté, sous le rapport des matières végétales, et l'on pourrait, 
je crois, obtenir de l'eau de Seine s'en approchant, en la filtrant avec de 
l'alumine à l'état gélatineux; la magnésie calcinée retient à peu près 
complètement les matières organiques solubles, mais elle enlève en même 
temps tout le carbonate de chaux dissous à la faveur de l'acide carbonique; 
elle doit être employée en petites proportions, 1 décigramme par litre. » 



(1) Toutes ces eaux, avant d'être essayées, ont été filtrées sur papier Berzélius; le réactif 
a donc été réduit par les matières organiques solubles. 

(2) Saint-Germain se trouve à 3o kilomètres environ du collecteur d'Asnières. 
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zoologie. — De quelques caractères extérieurs qui différencient les sexes 
chez rÉcrevisse fluviatile; par M. E. Gocriet. 

« Outre les caractères bien connus, tirés de l'examen des organes géni- 
taux et des appendices voisins chez l'Écrevisse fluviatile [Astacus fluviatilis), 
et indiqués par de Geer, il existe, pour distinguer les sexes de ce Oustacé, 
des caractères secondaires qui ne sont pas moins décisifs. 

» Les antennes sont plus longues chez les mâles que chez les femelles. — En 
réduisant au nombre ioo la longueur moyenne de l'animal, nous avons 
obtenu 67,83 pour les antennes des mâles et 57,18 pour celles des femelles, 
c'est-à-dire que chez les premiers ces organes dépassent un peu les deux 
tiers de la longueur totale, et que dans l'autre sexe ils dépassent seulement 
la moitié du corps d'une certaine fraction. 

» Les grosses pinces sont à simple vue beaucoup plus volumineuses chez les 
mâles. — Réduisant à 100 le poids de l'animal, nous avons trouvé 27,81 
pour les membres antérieurs des mâles, et 12,92 seulement pour ceux des 
femelles; différence de plus du double en faveur des premiers* 

» Ce qui frappe le plus, de prime abord, dans les différences sexuelles de 
l'Écrevisse, c'est le développement beaucoup plus considérable de l'abdomen 
ou queue des femelles, caractère analogue à celui qu'on a observé depuis 
longtemps pour les Décapodes brachyures. 

» Chez dix mâles, les queues, séparées et pesées, ont donné un poids 
égal au septième du poids total; chez autant de femelles, la même opéra- 
tion donne un poids qui en dépasse le cinquième. 

» Il est aussi à noter : i° que chez le mâle le niveau des bords latéraux 
de la carapace dépasse sensiblement le niveau des bords de la queue; 2 que chez 
la femelle la longueur de la queue est à celle de la carapace Comme 7 est 
à 6; chez le mâle, cette différence de longueur ne va pas au delà d'un 
quinzième. 

» Enfin les mâles atteignent une taille à laquelle ne parviennent pas les femelles. 

» Notons, en passant, que pour arriver à leur taille définitive ces animaux 
mettent au moins sept à huit ans. On parvient à cette conclusion facile 
en considérant des Écrevisses de taille différente qui font leur mue ; Je 
nombre de ces degrés transitoires n'est pas inférieur à sept ou huit. » 

M. Brown adresse une Note relative aux relations entre l'électricité et 
les émanations méphitiques. 

A 5 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures. D. 
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BUHJBTIN BIBLIOGBAPHIQFE. 

L* Académie a reçu, dans la séance du 3o septembre 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques , rédigé par MM, G. 
Darboux et J, Hoûel; t. H, Table des matières et noms d'auteurs, an- 
née 1871; t. III, juillet à octobre 1872. Paris, Gauthier-Villars, 1872; 
5 liv. in-8°. 

Préfecture de la Seine. Direction des travaux de Paris. Service des prome- 
nades, plantations et éclairage. Vérification du gaz. Rapport de M. Le Blanc 
sur le nouvel éclairage oxy hydrique, 1872. Paris, typog. Ch. de Mourgues, 
1872; in-4°. 

Nouveau Traité de Chimie industrielle ; par R. Wagner. Édition française 
publiée, d'après la huitième édition allemande, par le D r L. Gautier; t. I, 
fascicule 2. Paris, F. Savy, 1873; in-8°. 

Tableau de l'astronomie dans l'hémisphère austral et dans l'Inde; par Ed. 
Mailly. Bruxelles, F. Hayez, 1872; in-8°. 

Météorologie, Note sur des aurores boréales observées en 1871 et 1872 à 
l'Observatoire de laBaumetie (près Angers), par M. Al, Cheux. Angers, imp. 
Babas§#, s,3RS date; br f in*8°. 

JDe la nouvelle maladie çte la vigne ou gras des racines; par M' Félix Bôyer, 
Nîmes, imp. Lafare et Y** Attenpux, 1872 ; in-8°. 

Considérations sur la silice; par le D r Eug. Robert, Paris, typ. Walder, 
1872; opuscule in-8°. (Extrait des Mondes, liv. du a5 juillet 1872.) 

Notice sur te Musée d'histoire naturelle de Colmav, et aperçu historique sur 
te Musée des Unterlinden en général; par M. le D r Faudel. Colrnar, imp. 
Decker, i872;in-8°- 

Resutts of astronomical and meteorological observations made at ihe Radcliffe 
Observatory, Oxford, in thejear 1869, under the superintendenee oj the rev. 
Robert Mm, W- *•> Radpljffe observer, vol. X£IX. Oxford, James Parker 
and C°, 1872; in-8°, relié. 

Transactions of the zoplogical Society ofLondon; vol . VIII,- part 1 . London, 
printed for the Society, 1872; in-4°. 
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Nuevos estudios sobre la fiebre amarilla; par el doctor Juan Copello 
Llma ' l8 7°> en la imprenta de ef Naciona); in-8°. 



PUBLICATIONS PERIODIQUES REÇUES PAR L'ACADEMIE 
PENDANT LE MOIS DE SEPTEMBRE 1872. 

Annales de Chimie et de Physique; septembre 1872; in-8°. 
Annales de l Agriculture française ; août et septembre 1872- in-8° 
finales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris; 8* livraison, 187,; 

Annales du Génie civil; septembre 1 872 ; in-8°. 
Annales industrielles; n os 10 à i3, 1872; in-4°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n « des r 8 
i5, 22, 29 septembre 1872; in-8°. ' ' 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 177, j8j2; in-8° 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et' des Beaux-Arts de 
Belgique; n°* 7 et 8, 1872 ; in-8<\ de 

J^-uJ 6 ' SémCeS ^ k S0Ciété Cmtml€ d Culture de France; n° 9 , 
Bulletin de la Société de Géographie; mai, juin 1872 ; in-8°. 
Bulletin de la Société française de Photographie; n- 8, 9, l8 ' 7a; in _go 
Bulletin de la Société Géologique de France; n° 4, 1872 ; in-8°. 
Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; mai, juin 1873. in«8° 

^Bulletin général de Thérapeutique; n « des ,5 et 3o septembre l8w 

Bulletin astronomique de l'Observatoire de Paris; n - 64 à 66 ,8 7a . in 8» 
Bullettinorneteorologico deW Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto '• 
** o^ 1 on 2 • iïJ"Zjl * 

Bullettino météorologie del R. Osservatorio del Collegio Eomano; n" 8 
1072; in -4 . ' ' 

British médical journal, n° du 12 septembre i8 7 2; in-4° 

Co^to -.rendu, hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences- 
n os 10 a 14, 2 e semestre 1872; in-4°. pences, 
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Chronique de l'Industrie; n° 9 3i à 34, 1872 ; in-4°. 
Gazette des Hôpitaux; n os io3 à 110, 1872; in-4°- 
Gazette médicale de Paris; n os 36 à 3 9 , 1872; in-4°. 
Il Nuovo Cimento... Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle; 
juillet 1872; in-8°. 

Journalde Médecine vétérinaire militaire; avril, mai 1872; in-8°. 
Journal d'Agriculture pratique; n os 36 à 3g, 1 872 ; in-8°. 
Journal de V Agriculture; n os 178 à 181, 1872; in- 8°. 
Journal de V Eclairage au Gaz; n os 1 7, 1 8, 1 872 ; in-/ 4 °. 
Journal de Mathématiques pures et appliquées; septembre 1872; in-A°. 
Journalde Pharmacie et de Chimie; septembre 1872; in-8°. 
Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n os 17 et 18, 
i872;in-8°. 
Journal des Fabricants de Sucre; n os 21 à .»4, 1872 ; in-fol. 
Journal de Physique théorique et appliquée ; n° 9, 1872; in-8<\ 

La Revue scientifique; n os 10 à i3, 1872; in-4°- 

V Abeille médicale; n os 3 7 à 4<>, 1872; in-4°. 

VAéronaute; septembre 1872; in-8°. 

VArt dentaire; septembre 1872; in-8°. 

JJ Imprimerie; juillet, août 1872; in-4°. 

Le Gaz; n° 3, 16 e année, 1872; in-4°- 

Le Moniteur de la Photographie; n os 17, 18 1872; in-4°. 

Le Moniteur scientifique-Quesneville ; septembre 1872; gr. in-8°. 

Les Mondes; n os 1 à 4, t. XIX, 1872; in-8°. 

Le Messager agricole; n° du 10 septembre 1872 ; in-8°. 

Memorie délia Società degli Spettroscopisli italiani; n° 7, juillet 1872; 

in-4°. 

Magasin pittoresque; septembre 1872; in-4°. 

Marseille médical; n° 9, 1872 ; in-8°. 

Nature; t. VI, n° i5a, 1872 ; in-4°. 

TSachrichten.... Nouvelles de V Université de Gœttingue; n os i5 à 22, 1872; 
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Proxeedings of the London m athematical Society : n os àl, 1872; in-8°. 



( 845 ) 
Répertoire de Pharmacie; août 1872 ; in -8°. 
Revue des Eaux et Forêts; septembre 1 872 ; in-8°. 
Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n os 18, 19, 1872; in-8°. 
Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; '„« 4 1 ,' 42, , 872 ; 



in-8°. 



Revue maritime et coloniale; septembre 1 872 ; in-8°. 

Revue médicale de Toulouse; septembre 1872; in-8°. 

Société Entomologique de Relgique; n° 76, 1872; in-8°. 

The Food Journal; n° 3a, 1872; in-8°. 

The Mechanics Magazine; n- des 7, , 4 , 2I , z8 septembre ,872; in-4° 

The Journal of the Franklin Institute; septembre 1872; in-8°. 



ERRATA. 

(Séance du 3o septembre 1872.) 
Page 772, ligne 7 en remontant, au lieu de M. Louvet, lisez M. Loaver. 



C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° ÏS.) 
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Observations météorologiques faites a l'Observatoire Central. - Sept. 1872. 



p a 



THERMOMÈTRES 
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Salle méridienne. 



THERMOMÈTRES 
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17,78 
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2,4 

0,6 

7, 2 



9, 01 
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11,96 
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8,88 
9,37 
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11,09 
n,93 
i3,i8 
n,48 
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8,22 
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(1) Observatoire 



de Paris. - Tontes les antres observations ont été faites à Montsonris. 



( 84 7 ) 
Observations météorologiques faites a l'Observatoire Central. — Sept. 1872. 
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Observations météorologiques faites a l'Observatoire Cetnral. — Septembre 1872. 



Résumé des observations régulières. 

7 h M. 9 h M. Midi. 3 h S. 6 h S. 



9 h S. Minuit. 



mm mm mm mm mm mm mm 

Baromètre réduit à o° 754,61 75/},g5 754,63 754,05 753, g4 754,47 754, 5o 

Pression de l'air sec 7^5,22 74^,47 745, 61 745,22 744> 5 ° 744,74 744> 8 ° 

o o 00 o o 

Thermomètre à mercure (fixe) 12, 83 16, 14 19, 4° x 9>94 '1>^9 ^,19 i3,45 

» (fronde) 12,89 16,29 19, 54 20,09 17,75 i5,i4 i3,38 

Thermomètre à alcool incolore 12,73 15,98 19, 3i 19,97 

Thermomètre électrique à 29 m ... .... . » » » » 

Thermomètre noirci dans le vide, T'.. . 18,37 31,79 37,26 32, 5o 

Thermomètre noir dans le vide, T ir ]>^7 29,82 35, 5i 3i,02 

Thermomètre incolore dans le vide, t. 14,76 22,91 27,21 25,34 

Excès (T' — 3,6i 8,88 io,o5 7,16 

Excès (T — 1) 2,61 6,91 8,3o 5,68 

Température du sol à o m ,o2 de profond 1 i4>4° *6,47 '9J9 1 20, 65 18,22 16, 34 i5,3i 

» o m ,io » i8,33 16, 4i 17,28 18,01 18,10 17,66 18,16 

17,12 17,00 17,16 i7,53 17,86 17,80 17,64 

17,83 17,72 17,63 17,71 19,97 l8 >° 3 ,8 >° 3 

17.79 J 7> 8 ° 17,82 17,83 17,79 17,77 17,75 

9>3g 9>4 8 9> 02 8 > 83 9>94 9>7 3 

83,i 68,6 53,4 5o > 5 6l > 6 74» 1 

0,6 4,7 7,0 4,6 8,5 

0,22 0,74 1,02 o,83 0,41 



17,64 i5,i5 i3,4i 

» » » 

17,94 

17,82 » » 

17,49 » » 

0,45 » » 

o,33 » » 



» O ra ,20 » 

» o m ,3o » 

» i m ,oo » 

Tension de la vapeur en millimètres. 
État hygrométrique en centièmes. . . 

Pluie en millimètres (jardin) 4> 2 

Évaporation moy. diurne en millim.. . . 0,39 



9.7° 
82,3 
1,0 
0,27 



Inclinaison magnétique (3) B -+- 45',87 45,66 44,25 43,97 43,98 44,79 45,97 

Déclinaison magnétique (3) A -+- 37, i5 37,43 27,29 29,00 3i,i4 34,89 36,29 

Température moyenne des maxima et minima (salle méridienne de l'Observatoire de Paris). 

» » (Montsouris) 

» à 10 cent, au-dessus d'un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 

Pluie en millimètres (terrasse de l'Observatoire de Paris) 

» (Montsouris, jardin) 

Évaporation totale du mois en millimètres 



Moy. 
mm 
754,64(1) 
745,l6(i) 

1 6°, 04(1) 
16,08 (1.) 
15,96(1) 

29» 8 7( 2 ) 

28,55(2) 
23,24(2) 

6,63 (2) 
5,3i (2) 
17,01(1) 
i 7 ,i3(.) 
17,40(1) 
i7,85(,) 

»7»79(0 
9,48(0 

69,6 (1) 
t. 3o,6 
t. 3,88 

45', i 7 (0 
33,97(0 

o 

» 

i6.3 
» 

3 7 ,i 

3o,6 

116,4 



Errata aux observations du mois d'août 1872. 

Page 598, température du sol à o m ,io. Le 3 : i9°,o8, au lieu de 2i°,57. 

» » Le 8 : i7°,78, au lieu de i8°,78. 

» » Moyenne du mois : i8°,93, au lieu de i9°,oi. 

Page 600, » Moyenne de 9' 1 du matin : i8°,i8, au lieu de i8°,5o. 

» » Moyenne du mois : i8°,g3, au lieu de i() ,oi. 



(1) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 

(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 

(3) La valeur des constantes A et B sera donnée ultérieurement. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 14 OCTOBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

métrologie. — « M. Tresca fait connaître à l'Académie que la Com- 
mission internationale du Mètre, dont il a l'honneur d'être l'un des Secré- 
taires, et dont un assez grand nombre de nos confrères font partie, a ter- 
miné ses délibérations. 

» Sous les auspices de notre vénérable confrère M. Mathieu, président 
de la Commission, et de M. Otto Struve, qui a plus particulièrement dirigé 
les discussions, il donne lecture à l'Académie du relevé méthodique qu'il 
a fait, pour elle, de toutes les résolutions. 

Relevé méthodique des résolutions de la Commission internationale du Mètre, 

réunie a Paris en 1872. 

» En ce qui concerne le mètre : 

» I. Pour l'exécution du mètre international, on prend comme point de départ le mètre 
des Archives dans l'état où il se trouve. (Décision directe. ) 

» II. La Commission déclare que, vu l'état actuel de la règle en platine des Archives, il 
lui paraît que le mètre à traits peut en être déduit avec sécurité. Toutefois, cet avis de la 
Commission a besoin d'être confirmé par les différents procédés de comparaison qui pour- 
ront être employés dans cette recherche. (Commission I.) 

» III. L'équation du mètre international sera déduite de la longueur actuelle du mètre 
des Archives, déterminée d'après toutes les comparaisons qui auront été faites à l'aide des 
C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 16.) HO 
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procédés que la Commission internationale du mètre sera en état d'employer. (Commis- 
sion I. ) 

» IV. Tout en décidant que le nouveau mètre international doit être un mètre à traits, 
dont tous les pays recevront des copies identiques, construites en même temps que le proto- 
type à traits, la Commission devra construire ensuite un certain nombre d'étalons à bouts 
pour les pays qui en auront exprimé le désir, et les équations de ces mètres à bouts, par 
rapport au nouveau prototype à traits, seront également déterminées par les soins de la Com- 
mission internationale. (Décision directe.) 

» V. Le mètre international aura la longueur du mètre à zéro centigrade. (Commis- 
sion V.) 

» VI. On emploiera, pour la fabrication des mètres, un alliage composé de 90 de platine 
et 10 d'iridium, avec une tolérance de 2 pour 100 en plus ou en moins. (Commission II.) 

» VII. On fabriquera avec le lingot provenant d'une coulée unique, à l'aide des pro- 
cédés usités dans le travail des métaux connus, des règles dont le nombre et la forme se- 
ront déterminés par la Commission internationale. (Commission II. ) 

» VIII. Ces règles seront recuites pendant plusieurs jours à la température la plus élevée, 
pour n'avoir plus à leur faire subir que les plus faibles actions mécaniques avant de les porter 
sur les instruments comparateurs. (Commission II.) 

» IX. Les barres de platine iridié sur lesquelles on doit tracer les mètres à traits auront 
une longueur de 102 centimètres, et leur section transversale sera représentée par le modèle 
décrit dans une Note de M. Tresca. (Commission II.) 

» X. Les barres destinées à la construction des mètres à bouts auront une section trans- 
versale analogue, mais symétrique dans le sens vertical, conformément à la figure spéciale 
qui la représente ; les bouts seront alors travaillés suivant une surface sphérique de 1 mètre 
de rayon. (Commission III.) 

» XI. Pendant toutes les opérations que l'on devra faire avec les mètres étalons, ils seront 
portés par les deux rouleaux indiqués par M. le général baron de Wrede ; mais, pour leur 
conservation, ils seront placés dans des étuis convenablement appropriés. (Commission III.) 

» XII. Chacun des mètres internationaux devra être accompagné de deux thermomètres 
à mercure, isolés, soigneusement comparés au thermomètre à air; il est jugé nécessaire 
que ces thermomètres soient vérifiés de temps à autre au moyen du thermomètre à air. 
(Commission IV.) 

» XIII. La méthode de M. Fizeau sera employée pour déterminer la dilatation du platine 
iridié qui servira à la construction des mètres. ( Commission IV.) 

» XIV. Les prototypes seront soumis aux meilleurs procédés à l'aide desquels on pourra 
déterminer les coefficients de la dilatation absolue des mètres entiers. Ces mesures seront 
faites séparément, au moins à cinq températures différentes, comprises entre zéro et 40 degrés 
centigrades. (Commission IV.) 

» XV. La comparaison relative des prototypes devra être exécutée au moins à trois tem- 
pératures comprises entre ces mêmes limites. (Commission IV.) 

» XVI. La Commission décide que deux appareils seront construits, l'un à déplacement 
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longitudinal pour le tracé des mètres, l'autre à déplacement transversal pour leur compa- 
raison. ( Commission VI.) 

» XVII. Les comparaisons seront faites en immergeant les nouveaux étalons dans un 
liquide et dans l'air, mais en réservant de ne plonger l'étalon des Archives dans aucun liquide 
avant la fin des opérations. (Commission VI.) 

» XVIII. Le tracé des mètres à traits et leur première comparaison avec le mètre des 
Archives seront d'abord effectués par le procédé de M. Fizeau. (Commission VI.) 

» XIX. Pour la détermination des équations des divers étalons, en emploiera en outre 
tous les moyens de comparaison déjà connus et éprouvés, c'est-à-dire, suivant les cas, soit 
des touches de différentes formes, soit la méthode de MM. Airy et Struve, soit celle de 
MM. Stamkart et Steinheil. (Commission VI.) 

» XX. Les équations entre le mètre des Archives et le nouveau, mètre international à 
traits, ainsi que les équations entre les autres étalons à traits et le mètre international, 
seront déterminées par la discussion des résultats de toutes ces observations. (Commis- 
sion VI.) 

» XXI. Les opérations seront faites, à l'inversé, en partant du mètre international 
pour la construction des étalons à bouts qui seraient demandés par les différents États. 
(Commission VI.) 

» En ce qui concerne le kilogramme : 

» XXII. Considérant que la relation simple établie par les auteurs du système métrique 
entre l'unité de poids et l'unité de volume est représentée par le kilogramme actuel d'une 
manière suffisamment exacte pour les usages ordinaires de l'industrie et même de la 
science; 

» Considérant que les sciences exactes n'ont pas le même besoin d'une relation numéri- 
quement simple, mais seulement d'une détermination aussi parfaite que possible de cette 
relation ; 

» Considérant enfin les difficultés que ferait naître un changement de l'unité actuelle de 
poids métrique; 

» Il est décidé que le kilogramme international sera déduit du kilogramme des Archives 
dans son état actuel. (Décision directe.) 

» XXIII. Le kilogramme international doit être rapporté à la pesée dans le vide. (Com- 
mission V.) 

» XXIV. La matière du kilogramme international sera la même que celle du mètre inter- 
national, c'est-à-dire le platine iridié, contenant 10 pour ioo d'iridium avec 2 pour 100 de 
tolérance en plus ou en moins. ( Commission IX.) 

» XXV. La matière du kilogramme sera fondue et coulée en un seul cylindre qui sera 
ensuite soumis à des chauffes et à des opérations mécaniques, capables de donner à sa masse 
toute l'homogénéité nécessaire. (Commission IX.) 

» XXVI. La forme du kilogramme international sera la même que celle du kilogramme 
des Archives, c'est-à-dire un cylindre dont la hauteur égale le diamètre et dont les arêtes 
soient légèrement arrondies. (Commission IX.) 

I IO.. 
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» XXVII. La détermination du poids du décimètre cube d'eau doit être faite par les soins 
de la Commission internationale. (Commission VIII.) 

» XXVIII. Les balances qui devront servir aux pesées sont, non-seulement celles qui 
pourraient être mises dès à présent à la disposition du Comité d'exécution par les institu- 
tions et les savants qui les possèdent, mais encore une nouvelle balance construite suivant les 
conditions de la plus grande précision. (Commission X.) 

» XXIX. Les volumes de tous les kilogrammes seront déterminés par la méthode hy- 
drostatique, mais le kilogramme des Archives ne sera placé ni dans l'eau ni dans le vide 
avant la fin des opérations. (Commission X.) 

» XXX. Pour déterminer le poids des nouveaux kilogrammes, par rapport à celui des 
Archives, dans le vide, on se servira de deux kilogrammes auxiliaires, autant que possible 
de même poids et de même volume que celui des Archives, suivant la méthode indiquée par 
M. Stas. 

» Chacun des nouveaux kilogrammes devra aussi être comparé dans l'air avec le kilo- 
gramme des Archives. (Commission X.) 

» XXXI. Le kilogramme international étant construit, tous les autres lui seront comparés, 
dans l'air et dans le vide, pour la détermination de leurs équations. (Commission X.) 

» XXXII. On emploiera dans ce but la méthode de l'alternance et celle de la substitution, 
avec contre-poids de même matière. (Commission X.) 

» XXXIII. Les corrections relatives aux pertes de poids dans l'air seront effectuées avec 
les données les plus précises et les mieux discutées de la science. (Commission X. ) 

» En ce qui concerne l'exécution : 

» XXXIV. La confection des nouveaux prototypes du mètre et du kilogramme, le tracé 
des mètres, la comparaison des nouveaux prototypes avec ceux des Archives, ainsi que la 
construction des appareils auxiliaires nécessaires à ces opérations, sont confiés aux soins de 
la section française, avec le concours du Comité permanent, prévu dans l'article suivant. 
(Commission VIL) 

» XXXV. La Commission choisit dans son sein un Comité permanent, qui doit fonctionner 
jusqu'à la prochaine réunion de la Commission,, avec l'organisation et les attributions sui- 
vantes : 

» a) Le Comité permanent sera composé de douze membres appartenant tous à des pays 
différents; pour délibérer valablement, il faut au moins la présence de cinq de ses membres. 
Il choisit lui-même son président et son secrétaire; il s'assemblera toutes les fois qu'il le 
jugera nécessaire, et au moins une fois par an. 

» b) Le Comité dirige et surveille l'exécution des décisions de la Commission interna- 
tionale, au sujet delà comparaison des nouveaux prototypes métriques entre eux, ainsi que 
la construction des comparateurs, balances et autres appareils auxiliaires servant à ces com- 
paraisons. 

» c) Le Comité permanent fera les travaux indiqués dans le paragraphe b) précédent 
avec tous les moyens appropriés qui seront à sa disposition; il aura recours pour ces tra- 
vaux au bureau international des poids et mesures, dont la fondation sera recommandée 
aux États intéressés. 
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» d) Lorsque les nouveaux prototypes seront construits et comparés, le Comité permanent 
rendra compte de tous les travaux à la Commission internationale, qui sanctionnera les 
prototypes avant de les distribuer aux différents pays. 

» XXXVI. La Commission internationale signale aux gouvernements intéressés la grande 
utilité qu'il y aurait à fonder à Paris un bureau international des poids et mesures sur les 
bases suivantes : 

» i° L'établissement sera international et déclaré neutre; 

» 2° Son siège sera à Paris ; 

» 3° Il sera fondé et entretenu aux frais communs de tous les pays qui adhéreront au traité 
à intervenir entre les États intéressés pour la création du bureau ; 

» 4° L'établissement dépendra de la Commission internationale du Mètre et sera placé 
sous la surveillance du Comité permanent, qui désignera le directeur ; 

» 5° Le bureau international aura les attributions suivantes : 

» a) Il sera à la disposition du Comité permanent pour les comparaisons qui serviront de 
base à la vérification des nouveaux prototypes, dont le Comité est chargé; 

» b) La conservation des prototypes internationaux, suivant les prescriptions données 
par la Commission internationale; 

» c) Les comparaisons périodiques des prototypes internationaux avec les étalons natio- 
naux et avec les témoins, ainsi que celle des thermomètres étalons, suivant les règles établies 
par la Commission ; 

» d) La confection et la vérification des étalons que d'autres pays pourront demander à 
l'avenir; 

» e) La comparaison des nouveaux prototypes métriques avec les autres étalons fonda- 
mentaux, employés dans les différents pays et dans les sciences ; 

» f) La comparaison des étalons et échelles de précision qui pourront être envoyés à sa 
vérification, soit par des gouvernements, soit par des sociétés savantes ou même par des 
artistes et des savants; 

» g 1 ) Le bureau exécutera tous les travaux que la Commission ou son Comité permanent 
lui demandera dans l'intérêt de la métrologie et de la propagation du système métrique. 
( Commission VII. ) 

» XXXVII. Le bureau de la Commission internationale est chargé de s'adresser au Gou- 
vernement français, pour qu'il veuille bien communiquer, par voie diplomatique, les vœux 
de la Commission concernant la fondation d'un bureau international des poids et mesures, 
aux gouvernements de tous les pays représentés dans la Commission, et pour qu'il invite 
ces gouvernements à conclure un traité pour créer d'un commun accord et le plus tôt pos- 
sible un bureau international des poids et mesures sur les bases proposées par la Commis- 
sion. (Commission VII.) 

» En ce qui concerne les moyens de conservation des étalons et la garantie de leur inva- 
riabilité : 

» XXXVIII. La Commission est d'avis que l'étalon international devra être accompagné 
de quatre règles identiques, maintenues comme lui à température aussi peu variable. que 
possible; une autre règle identique devra être conservée, à titre d'expérience, à température 
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invariable et dans le vide; il y aura lieu d'établir des témoins en quartz et en béryl, compa- 
rables en tous temps à la règle entière, en totalité ou par fractions. (Les autres moyens sont, 
réservés.) (Commission XI. ) 

» XXXIX. La Commission émet le vœu que, dans l'intérêt de la science géodésique, le 
Gouvernement français fasse mesurer à nouveau, en temps opportun, une des nouvelles bases 
françaises. ( Décision directe. ) 

» En terminant cette lecture, M. Tresca se félicite d'avoir pu donner à 
l'Académie, avant qu'aucune autre Communication en ait été faite, con- 
naissance de ce document, en présence de quelques-uns de ses éminents 
collègues de la Commission, qui assistent encore à cette séance. 

» Toutes les résolutions ont été prises d'un commun accord, dans l'es- 
prit d'une parfaite confraternité; tous les votes ont été presque unanimes. 
En donnant à ce document la publicité de ses Comptes rendus, l'Académie 
sera heureuse de s'associer en quelque sorte à une œuvre qui, ainsi qu'elle 
a pu en juger, a un caractère essentiellement scientifique, dont nous sommes 
surtout redevables au concours de savants venus de tous les points de l'Eu- 
rope et à la collaboration empressée des représentants de presque toutes 
les nations des deux Amériques. » 

astronomie. — Sur la constante de l'aberration et la vitesse de la lumière , 
considérées dans leurs rapports avec le mouvement absolu de translation du 
système solaire; Note de M. Yvon Villarceau. 

« Dans la séance du 22 juillet dernier, M. Le Verrier a fait à l'Académie 
une importante Communication sur les masses des planètes, et a cru devoir 
appeler toute l'attention des astronomes sur la détermination directe de 
certaines constantes fondamentales, entre autres la constante de l'aberra- 
tion et la vitesse de la lumière. Il réclamait également des renseignements 
sur la précision avec laquelle a été mesurée la constante de l'aberration à 
l'Observatoire de Poulkova. L'éminent directeur de cet établissement s'est 
empressé de répondre à l'appel que lui adressait M. Le Verrier, et l'Aca- 
démie a entendu, avec une vive satisfaction, M. Otto Struve confirmer 
l'exactitude des résultats obtenus par son illustre père. Cette confirmation 
est la conséquence d'une révision de certaines parties du travail, faites pos- 
térieurement à la publication de la constante universellement adoptée. 

» Je ne pense pas qu'il soit venu à l'esprit des astronomes qui savent avec 
quels soins, avec quelle habileté s'exécutent les observations à l'Observa- 
toire de Poulkova, d'émettre le moindre doute sur le degré de précision 
que W. Struve attribue aux résultats de son travail. En présence de l'accord 
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des nombres fournis par sept étoiles de déclinaisons, peu différentes il est 
vrai, mais occupant, sur leur parallèle commun, des positions très-variées, 
les astronomes sesont tacitement accordés à considérer la constante de l'a ber- 
ration comme étant la même pour toutes les étoiles. Cependant W. Struve 
était loin d'être aussi affirmatif; car il formule, dans les termes suivants, la 
seconde des conclusions auxquelles il arrive : « a° Qu'il faut supposer, dans 
» les sept étoiles, la même constante de l'aberration, c'est-à-dire la même vi- 
» tesse de la lumière. » La généralisation du résultat, ou son extension à 
toutes les étoiles, a pu paraître fort légitime aux astronomes, et l'on doit 
reconnaître en effet que, les observations astronomiques, réduites au moyen 
de la nouvelle constante, ne semblent déceler en rien son insuffisance. On 
conçoit cependant que si la constante de l'aberration est réellement variable 
avec les étoiles, mais que ses variations, d'une étoile à l'autre, soient de 
l'ordre de grandeur des écarts existant entre les résultats partiels de 
W. Struve, la réalité de telles variations ne pourra être mise en évidence 
qu'au moyen d'observations instituées spécialement pour cet objet, obser- 
vations dont la précision ne devra pas être inférieure à celle obtenue par 
ce grand astronome. 

» On objectera sans doute que, si les différences des constantes ne doi- 
vent s'élever en moyenne qu'à 3 ou 4 centièmes et ne pas dépasser 
i dixième de seconde, il est inutile de soulever de pareilles questions. Il 
faut remarquer, d'une part, que les erreurs commises dans l'évaluation de 
la constante de l'aberration produisent, sur la parallaxe solaire, des erreurs 
qui atteignent presque la moitié des premières, et qu'il s'agit de déterminer 
cette parallaxe à i ou 2 centièmes de seconde près; d'autre part, que rien 
ne prouve que les valeurs des constantes de l'aberration, que fourniraient des 
étoiles appartenant à d'autres régions du ciel que celles qui culminent au zé- 
nith de Poulkova, ne présenteraient pas, avec la constante de Struve, des dif- 
férences supérieures à 1 dixième de seconde : on ne pourrait arriver, sans 
recourir à un mode spécial d'investigation, à découvrir, au moyen des obser- 
vations méridiennes ordinaires, la nécessité d'une correction de o",a, par 
exemple, à la constante de Struve. Enfin il faut répondre à cette question : 
existe-t-il donc des motifs de supposer que la constante de l'aberration ne 
soit pas la même pour toutes les étoiles? Ces motifs existent et sont fournis 
par une théorie de l'aberration, plus générale que celle adoptée par les as- 
tronomes : les déductions de cette théorie ont été présentées au Bureau des 
Longitudes, il y a une quinzaine d'années; nous allons les reproduire ici 
en les accompagnant de quelques éclaircissements. 
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» Dans la théorie ordinaire de l'aberration, la déviation apparente de la 
direction d'un corps céleste s'obtient en composant la vitesse de la lumière 
avec celle du lieu de l'observation, prise en sens contraire; et l'on prend, 
pour cette dernière, la vitesse résultant du mouvement de translation de la 
Terre autour du Soleil et de son mouvement de rotation. Or il est clair que 
cette vitesse ne peut être substituée à la vitesse réelle qu'autant que le mou- 
vement de translation du Soleil est négligeable par rapport à la vitesse de 
la lumière. Au premier abord, la question paraît facile à décider ; en effet, 
nous savons, grâce aux beaux travaux de MM. Argelander, Otto Struve 
etPeters, que le système solaire est entraîné vers la constellation d'Her- 
cule, avec une vitesse annuelle de i, 6 rayons de l'orbite terrestre, vitesse 
négligeable par rapport à celle de la lumière. Il semble donc que le mode 
ordinaire d'évaluer les effets de l'aberration soit à l'abri de toute critique. 
Une telle conclusion ne serait cependant pas fondée, attendu que le mou- 
vement propre du système solaire qui vient d'être mentionné n'est en réa- 
lité qu'un mouvement relatif au système de comparaison formé par l'en- 
semble des étoiles observées, lesquelles appartiennent à notre nébuleuse : 
la voie lactée. Le mouvement propre du système solaire, qui doit figurer 
dans la théorie de l'aberration, est le mouvement résultant du mouvement 
relatif et du mouvement général de translation des étoiles observées. 
On conçoit aisément que les deux mouvements de translation que nous 
considérons, bien qu'affectés d'une dénomination commune, peuvent 
n'avoir entre eux aucune relation nécessaire ; d© telle sorte que la connais- 
sance de l'un ne puisse permettre de préjuger en rien ce qui se rapporte 
à l'autre. 

» Pour éviter toute confusion, nous désignerons le mouvement résultant 
dont il s'agit dans la théorie de l'aberration sous la dénomination de 
mouvement absolu du système solaire, et nous entendrons par là le mouve- 
ment rapporté à la masse éthérée qui remplit les espaces célestes, celle-ci 
étant supposée fixe, ou plutôt n'éprouver que des mouvements vibratoires. 
» Le principe de la nouvelle théorie est emprunté à la Physique ou à la 
théorie des ondulations : il consiste en ce qu'un rayon lumineux se propage, 
dans les espaces célestes, suivant une direction et avec une vitesse invariables 
et indépendantes du mouvement que peut posséder là source lumineuse. Ce 
principe étant admis, on en tire, par une suite de déductions géométriques 
ou analytiques très-claires et très-correctes, un système de relations expli- 
cites, qui contiennent à la fois les différentes sortes d'aberrations et de pa- 
rallaxes que l'on considère en Astronomie. Si, dans ces relations, on 
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suppose nul le mouvement absolu du système solaire, on retombe sur les 
formules connues d'aberrations et de parallaxes. 

» Voici en quoi la nouvelle théorie de l'aberration diffère de l'ancienne: si 
l'on fait abstraction de quelques termes du deuxième ordre, dont le plus fort 
ne s'élève qu'à o",oo2, il arrive que les expressions diverses de l'aberration 
conservent la forme qu'elles ont dans la théorie ordinaire, et que le coefficient 
constant qui les affecte, au lieu d'être le même pour toutes les étoiles, varie 
suivant leurs directions. Soient U la vitesse du mouvement absolu de trans- 
lation du système solaire, V la vitesse de la lumière, v le rapport —, 
y. l'angle formé par la direction du mouvement absolu du Soleil avec la 
direction d'une étoile, K une constante qui dépend du mouvement de la 
Terre autour du Soleil (*), («) la constante spéciale à l'étoile considérée; 
on a 

(o («)=!— 



x + yi — y 2 sin 2 x 

TC 

» En supposant ici y nul, la valeur de (a) se réduit à — , et l'on retombe 
sur les formules connues. 

» On observera, en outre, que les étoiles dont les directions font le 
même angle y. avec celle de la vitesse U ont la même constante d'aberra- 
tion. Il existe donc deux circonstances dans lesquelles une même valeur 
de la constante de l'aberration peut être commune à plusieurs étoiles: 
i° lorsque le mouvement absolu de translation du système solaire est nul, 
cas auquel la constante est commune à toutes les étoiles ; 2 q lorsque, ce 
mouvement n'étant pas nul, les directions des étoiles font un même angle 
avec la direction de ce mouvement. Réciproquement, il est aisé de conclure 
que, si plusieurs étoiles ont la même constante d'aberration, il faut, de 
deux choses l'une : ou que la vitesse absolue du mouvement de translation 
du système solaire soit négligeable par rapport à celle de la lumière, ou que 
la direction de ce mouvement fasse un même angle avec celles des étoiles. 

» Appliquons ces considérations à la discussion des résultats obtenus 
par W. Struve, Si, à l'exemple de cet astronome, nous attribuons aux 
erreurs des observations les petites différences entre les sept constantes 
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expression dans laquelle a est le demi-grand axe de l'orbite terrestre, T la durée de l'année 
sidérale, et n l'angle (sin = excentricité). 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 16.) 1 I I 
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qu'il a obtenues; si, d'ailleurs, nous faisons abstraction des faibles dis- 
tances, au zénith de Poulkova, des étoiles observées lors de leurs culmina- 
tïons, nous nous trouverons en présence de cette alternative : ou bien la 
vitesse absolue du mouvement de translation du système solaire est négli- 
geable par rapport à celle de la lumière; ou, au contraire, la première de 
ces vitesses n'est pas négligeable et sa direction fait un même angle avec 
celles des étoiles observées. Dans ce dernier cas, les directions des étoiles 
doivent satisfaire à une condition, celle d'appartenir à une même surface 
conique à base circulaire. Or cette condition est satisfaite, puisque les dis- 
tances polaires des étoiles sont égales à la colatitude de Poulkova : Taxe de 
la surface conique se trouve ainsi coïncider avec l'axe de la Terre. 

» En résumé, de ce que la constante de l'aberration est supposée la 
même pour les sept étoiles observées par W. Struve, dans le voisinage du 
zénith de son observatoire, on ne peut rigoureusement tirer d'autre con- 
séquence que celle-ci : ou bien la vitesse absolue de translation du système 
solaire est négligeable par rapport à celle de la lumière, ou bien il en est 
autrement, et alors la direction de ce mouvement est sensiblement parallèle 
à l'axe de la Terre. 

» La nouvelle théorie de l'aberration offre le moyen de sortir de cette 
alternative. En effet, il est facile d*ex primer la quantité v cos k en fonction 
des trois composantes rectangulaires de la vitesse absolue de translation du 
système solaire et des coordonnées polaires qui déterminent la direction 
des étoiles : l'équation (i), étant appliquée à chaque étoile, fournira une rela- 
tion entre ces trois composantes et la vitesse V de la lumière et comprendra 
ainsi quatre inconnues. Si donc on observe au moins quatre étoiles, dont 
les directions soient convenablement choisies, on aura le moyen de déter- 
miner à la fois les trois composantes du mouvement de translation du 
système solaire et la vitesse de la lumière. A l'égard du choix des directions 
des étoiles, nous indiquerons une condition qui ressort soit de considéra- 
tions purement géométriques, soit de l'expression du dénominateur commun 
des inconnues : c'est que les étoiles ne soient pas toutes situées sur un 
même cercle delà sphère, petit ou grand. On voit par là comment les sept 
équations que l'on pourrait former avec les nombres de W. Struve ne 
peuvent suffire à la détermination des quatre inconnues. 

» La solution du problème s'obtiendrait en instituant, sur quelque point 
de l'hémisphère austral, un système d'observations analogue à celui qui a 
été réalisé à Poulkova, et combinant les nouvelles déterminations avec 
celles de W. Struve. 
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» On peut se fonder sur le peu de probabilité que la direction du mou- 
vement absolu du système solaire coïncide avec l'axe de la Terre, pour pré- 
voir le résultat des observations ; cependant une semblable coïncidence 
n'est pas impossible et n'est pas plus improbable que la coïncidence avec 
toute autre direction prise au hasard. 

» Le résultat des nouvelles observations fût-il d'ailleurs négatif, en ce 
sens qu'il confirmerait simplement l'hypothèse admise d'une constante de 
l'aberration commune à toutes les étoiles, un tel résultat ne serait pas 
sans importance, puisqu'une hypothèse se trouverait transformée en une 
vérité démontrée par les faits ; mais il serait facile de déduire des observa- 
tions un autre résultat non moins digne d'intérêt ; on arriverait à fixer une 
limite supérieure de la vitesse absolue de translation du système solaire, 
limite qui résulterait de la limite des erreurs attribuantes aux observations. 

» Il sera nécessaire, avons-nous dit, que la précision des nouvelles obser- 
vations ne soit pas inférieure à celle des anciennes : ajoutons qu'il con- 
viendrait également que le système d'observations fût comparable autant 
que possible avec celui mis en œuvre à l'Observatoire de Poulkova. ^'est- 
ce pas déclarer que ce célèbre établissement conduirait, mieux que tout 
autre, à bonne fin, une œuvre dans laquelle il s'est si brillamment distingué? 
Dans cette conviction, j'ose adresser à notre éminent correspondant, 
M. Otto Struve, la prière d'accorder quelque attention à une proposition 
dont il pourra mesurer le degré d'importance. 

» Nous terminerons cette Note en présentant une remarque sur la dé- 
termination directe de la vitesse de la lumière, que M. Le Verrier voudrait 
voir reprendre par les physiciens. D'après la nouvelle théorie de l'aberra- 
tion, il ne suffirait pas de diviser la distance E comprise entre Ja source lu- 
mineuse et le lieu de l'observation par le temps t { — £ que Ja lumière met 
à la parcourir : le résultat qu'on obtiendrait ainsi ne serait pas égal à Ja vi- 
tesse de la lumière; car on n'aurait pas tenu compte du déplacement de 
l'observateur pendant la durée du trajet, déplacement dû, tant au mou- 
vement absolu du système solaire, qu'à celui de la Terre autour du Soleil 
et à son mouvement de rotation; il est aisé de reconnaître que les deux der- 
niers mouvements ne peuvent donner rien de bien sensible ; si l'on en fait 
abstraction et que l'on suppose au contraire la vitesse absolue du Soleil 
comparable à celle de la lumière, on aura la relation 

(•2) —— - = V(ucosx-f- y*i — v 2 sin 2 x), 

ni.. 



( 86o j 
dans laquelle x désigne l'angle formé par la droite allant de l'observateur 
à la source lumineuse, avec la direction du mouvement absolu du système 
solaire. Or, si les progrès delà Physique pouvaient permettre d'obtenir des 

valeurs du rapport -variables avec l'angle x, la formule (2), traitée 

comme il a été dit au sujet de la formule (1), permettrait de déduire, des 
observations directes, la vitesse de la lumière et les trois composantes du 
mouvement absolu du système solaire. 

» On peut remarquer que les formules (1) et (2) contiennent la vitesse V 
multipliée par le même facteur y cosx 4- \]i — y 2 sin 2 x ; il est à peine né- 
cessaire de faire remarquer que le produit est égal à la résultante de ia 
vitesse de la lumière et de la vitesse absolue de translation du système 
solaire prise en sens contraire. Il s'ensuit que les formules en usage, tant 
pour l'aberration que pour la mesure directe de la vitesse de la lumière, 
n ? ont à subir d'autre modification que le remplacement de cette vitesse 
par la résultante dont il vient d'être question. 

» N. B. — Il ne faut pas perdre de vue que la théorie qui précède ne 
s'applique directement qu'à la vitesse de la lumière dans le vide. » 

PHYSIQUE mathématique. — Observations présentées par M. J. Bertrand, 
à l'occasion du dernier cahier du Journal fur die reine und angewandte 
Mathematik, publié à Berlin (Band 75., erstes Heft). 

« Dans le dernier cahier du Journal de Mathématiques publié à Berlin, 
M. Helmholtz discute les objections déjà nombreuses soulevées par sa 
théorie nouvelle des actions électrodynamiques. L'éminent auteur n'ac- 
cepte comme décisif aucun des arguments allégués contre lui, et croit 
adresser à chacun une réponse concluante ou plausible. Les critiques que 
j'avais présentées dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences (23 oc- 
tobre 1871) prouvent, suivant moi, très-rigoureusement l'inexactitude de 
la formule nouvelle proposée pour représenter l'action de deux éléments 
de courant. M. Helmholtz n'en tombe nullement d'accord et proposé une 
explication à laquelle je n'avais pas songé, je l'avoue, mais que j'aurais 
écartée certainement, car elle implique une impossibilité physique aisé- 
ment démontrable. Je me propose de le faire voir dans cette Note. 

» M. Helmholtz, on ne l'a pas oublié, représente l'action de deux élé- 
ments de courant par une loi entièrement différente de celle d'Ampère. 
Plus d'une fois déjà on avait remarqué que la loi d'Ampère cesse d'être 
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seule possible si l'on n'impose pas à l'action de deux éléments la condition 
de s'exercer suivant la ligne droite qui les joint. M. Cellerier, M. Grass- 
mann, et plus récemment M. Reynard, ont savamment développé cette 
remarque, qui se rencontre d'ailleurs dans les OEuvres posthumes de Gauss, 
et qu'Ampère lui-même avait faite plus d'une fois. Mais les lois nouvelles 
obtenues diffèrent essentiellement de celle que propose aujourd'hui 
M. Helmholtz; toutes les fois que le circuit attirant est fermé, elles donnent 
le même résultat que celle d'Ampère, et cette condition, on le sait, est né- 
cessairement remplie dans toutes les expériences réalisables. La loi nou- 
velle de M. Helmholtz ne s'accorde, au contraire, avec la loi classique que 
si les deux circuits en présence sont l'un et l'autre fermés, et, comme on 
peut étudier l'action exercée sur une portion mobile de circuit, l'expé- 
rience peut prononcer, et condamne, on l'a prouvé récemment, la théorie 
de M. Helmholtz (Nachrichten de Gôttingue i4 août 1872). 

» Mais je veux ici discuter seulement l'objection décisive que j'avais 
adressée à M. Helmholtz, en démontrant l'impossibilité absolue de la ré- 
ponse qu'il propose. 

« On peut affirmer, avais-je dit, que la tentative de M. Helmholtz ne 
» saurait réussir, et qu'aucune expression ne peut remplir les conditions 
» introduites dans sa définition du potentiel. » 

» J'ai prouvé en effet que, quelle que soit l'expression adoptée pour 
le potentiel de deux éléments isolés, elle ne saurait correspondre à aucune 
force déterminée exercée sur chaque élément. 

» Cette démonstration est rigoureuse ; elle ne suppose nullement, comme 
le croit M. Helmholtz, que l'on admette l'hypothèse d'Ampère sur la direc- 
tion de la force produite. Si j'avais fait une telle supposition, toute discus- 
sion eût été inutile; car il est démontré que les expériences ne permettent, 
dans ce cas, aucune autre loi que celle d'Ampère. L'inadvertance commise 
par M. Helmholtz est, d'ailleurs, ici sans importance; car ce n'est pas une 
force, suivant lui, qui représente l'action, c'est le système d'une force et 
d'un couple. 

» Je ne m'attendais pas, je l'avoue, à voir reparaître cette idée de couple 
primitif, proposée, il y a cinquante ans, par deux physiciens français, et 
abandonnée pour toujours, je le croyais, après les judicieuses et profondes 
réflexions d'Ampère. Mais puisque les arguments philosophiques de notre 
illustre compatriote n'ont pas convaincu M. Helmholtz, j'y joindrai, dans 
le cas actuel , une démonstration mathématique rigoureuse. 

» La loi proposée par M. Helmholtz exigerait, en effet, que l'action d'un 
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élément infiniment petit ds', sur un élément ds, fut représentée par une 
force dont l'ordre de grandeur est dsds r et par un couple dont le moment 
est de même ordre. L'action d'un courant fini sur l'élément ds serait donc 
composée d'une force comparable à ds, et d'un couple dont le moment est 
également comparable à. ds ; ces résultats sont la conséquence immédiate 
de la formule. Je n'ai pas à en développer la preuve; IVJ? Helmbolîz ? en 
effet, les énonce sous une forme exactement équivalente, et sur ce point il 
ne peut y avoir de désaccord. Remarquons cependant, indépendamment 
de tout calcul, que, si le moment du couple agissant sur l'élément ds était 
infiniment grand ou infiniment petit par rapport à ds, l'action totale sur 
un courant fini serait infinie dans le premier cas et nulle dans le second ; 
tpute hypothèse autre que celle fournie d'ailleurs par la formule serait dQnc, 
à priori, inacceptable. 

» Je vais prouver maintenant qu'il est également impossible de sup- 
poser un fil de grandeur finie dont chaque élément ds soit sollicité par un 
couple de moment comparable à ds. Un tel système de forces, en effet, 
détruirait instantanément le fil, quelle que fût sa ténacité, 

» XJn couple agissant sur l'élément ds, et dont le moment est du même 
ordre que ds, est nécessairement formé par deux forces finies agissant en 
sens contraire en deux points de l'élément. U faut donc admettre, dans la 
théorie de M, HelmUoltz, qu'un courant de dimensions et d'intensités finies 
peut développer sur un élément infiniment petit des forces d'intensité finie, 
parallèles et contraires il est vrai, formant un couple dont le mpmenj; est 
infiniment petit, mais enfin d'intensité finie. Or de telles forces., je vais le 
prouver, exigeraient dans, Je fil une ténaçjté infinie, et uivftl de cuivre ou 
de fer parcouru par un courant aussi faible qu'pn voudra le supposer 
serait brisé à l'instant et réduit en poussière par l'action d'un second courant, 
quels qu'en fussent l'intensité et l'éloignement. Les forces et les couples indi- 
qués par la loi de ]\ï. Helmholtz, si on les compose d'après les règles d e la Sta- 
tique ? donnent, je le sais, un système résultant bien éloigné defajre craindre 
de tels effets ; mais une telle composition n'est nullement permise quand 
on, veut apprécier le§ chances de rupture. Deux forces égales et contraires 
appliquées à un corps sojide, se détruisant d'après les règles de la Statique, 
eu son trêves, moins capables de le rompre? La rupture immédiate d'un fil 
dont chaque flémeut est sollicité par qn couple dopt la force est d'ipten^ 
site finie semblera non m°i os évidente à tout esprit familier avec la théorie 
de la résistance des matériaux. Pour en montrer Ja nécessité à {pus les 
yeux, considérons : ]es forces qui sollicitent le fil comme formant deux sys- 
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tèmes : le premier composé de toutes celles dont la composante verticale 
est dirigée vers le haut, et le second comprenant toutes les autres ; chaque 
couple fournira évidemment une force à chacun des deux systèmes; le 
premier système, s'il agissait seul, produirait sur le fil, considéré comme 
rigide, une accélération infinie, puisqu'il est composé d'un nombre infini 
de forces finies dont les composantes verticales sont toutes dirigées dans 
le même sens. Le centre de gravité, par exemple, pour invoquer un prin- 
cipe bien connu, prendrait nécessairement une accélération infinie. Le 
second système de forces, il est vrai, tend à produire une accélération 
contraire, et l'effet total, calculé par la théorie du mouvement des corps 
rigides, pourra être extrêmement petit; mais cette théorie n'est pas appli- 
cable ici, puisqu'il s'agit précisément de savoir si le corps solide pourra 
subsister; et n'est-il pas évident, au contraire, que, sollicité en même temps 
à prendre une accélération infinie vers le haut et une accélération infinie 
vers le bas, il ne pourra résister à des efforts contraires, que sa ténacité, 
quelle qu'elle soit, sera vaincue et que le fil serait réduit en poussière? 

» Pour faire comprendre plus clairement encore cette conséquence iné- 
vitable des actions supposées, je veux préciser la démonstration précédente 
en la développant dans un cas simple. 

» Supposons un fil rectiligne horizontal long d'un mètre et partagé en 
ioo milliards de parties égales assimilées aux éléments infiniment petits 
auxquels se rapporte la formule ; supposons chacune d'elles sollicitée par 
un couple formé par deux forces verticales égales chacune à i milligramme. 
Peu importe que les couples agissant sur le fil supposé rigide se compo- 
sent, d'après les règles de la Statique, en un couple de moment très-petit, 
incapable, sans doute, de briser un fil d'araignée; le fii de cuivre tiré vers 
le haut par ioo milliards de milligrammes, c'est-à-dire 1 00,000 kilo- 
grammes, et vers le bas par une force égaie, en sera-t-il moins brisé à 
l'instant? Et, qu'on le remarque bien, il ne s'agit pas d'éléments très-petits, 
mais infiniment petits; ce n'est donc pas 100 milliards de forces qu'il faut 
supposer, c'est une infinité, quelque petite que soit la valeur finie de 
chacune d'elles, c'est une résistance infinie que le fil devrait développer 
pour rester solide. 

» La question est assez importante pour que j'insiste encore en mon- 
trant, par des considérations d'un autre ordre, l'impossibilité de l'hypo- 
thèse proposée. 

» Considérons un fil dont chaque élément serait sollicité par une force 
et un couple conformément à l'hypothèse de M. Helmholtz, et admettons 
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qu'il puisse résister, un état d'équilibre se produira; mais il est évident 
que, la substance du fil étant élastique et chaque élément sollicité par des 
forces finies, cet équilibre sera précédé d'une déformation. Si petite qu'on 
veuille la supposer, cette déformation est finie, la force appliquée à chaque 
élément l'est également, et le travail total serait par conséquent infini. Il 
ne faut pas objecter que les deux forces égales opposées et infiniment voi- 
sines d'un même couple produiront des travaux égaux et de signes con- 
traires quand on néglige les infiniment petits : il en serait ainsi si le fil était 
mathématiquement rigide; mais s'il se déforme, si chaque molécule cède 
aussi peu qu'on le voudra à la force finie qui agit sur elle, les deux forces 
du couple produiront, par suite de cette déformation, des travaux positifs 
dont la somme totale sera infinie; la déformation d'un fil de cuivre légè- 
rement dilaté ou comprimé ne saurait, d'un autre côté, exiger un travail 
infini : c'est précisément pour cela qu'il y a contradiction , et que l'hy- 
pothèse d'un fil sollicité par les forces dont nous parlons et prenant un 
état définitif d'équilibre est absolument contradictoire; elle ne serait pos- 
sible que pour un corps mathématiquement rigide, tel que le supposait 
Poinsot, sans qu'aucun effort puisse le rompre et aucune influence le dé- 
former. 

» J'avais adressé à M. Helmholtz une seconde objection. Je me suis 
efforcé de l'énoncer clairement, et je persiste à croire, en relisant les 
pages 968 et 969 des Comptes lendus (t. LXXIII), qu'il est difficile d'hésiter 
sur leur sens précis. M. Helmholtz a cru cependant que je me suis de- 
mandé simplement si la force d'induction représentée par ses formules a 
une direction déterminée en chaque point du courant induit, et il prend la 
peine de calculer, dans trois cas différents, cette direction, dont l'existence, 
suivant lui, me paraîtrait douteuse. 

» Je n'ai jamais cependant révoqué en doute l'existence d'une telle di- 
rection ; je lui reprochais seulement, ce qui est très-différent, de varier, avec 
la valeur attribuée à une constante arbitraire À*, de telle sorte qu'aucune 
hypothèse physique sur le mécanisme de l'induction ne résultât de la 
théorie, ou, ce qui revient au même, que cette hypothèse changeât complè- 
tement avec la valeur d'une constante indéterminée k. C'est là, comme je le 
disais (p. 970), un principe bien difficile à accepter. Les explications de 
M. Helmholtz ne le rendent en rien plus facile. 

» Bien d'autres difficultés pourraient être produites, avais-je dit [Comptes 
» rendus, t. LXXIIT, p. 970), qui, si je ne me trompe, sont tout aussi 
» graves : elles n'auraient d'utilité que si Ton trouvait à celles-ci une ré- 
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» ponse satisfaisante. » Après les explications précédentes, je ne crois 
pas utile de produire ici ces objections nouvelles. De savants compa- 
triotes de M. Helmhoitz en ont présenté quelques-unes. Je ne veux ni les 
examiner, ni discuter la réponse adressée par leur illustre adversaire ; la 
première des deux objections sur laquelle cette Note donne de nouveaux 
développements me paraît en effet décisive. 

» Puisque l'occasion s'en présente, j'ajouterai seulement que les for- 
mules empruntées à M. Kirchhoff dans la Théorie de l'induction^ proposées 
par M. Helmhoitz et étendues par lui à un cas pour lequel elles n'avaient 
pas été faites, ne sont pas même acceptables quand on les étudie dans le 
Mémoire original, en adoptant les hypothèses mêmes de M. Kirchhoff, qui 
sont elles-mêmes celles de M. Weber. 

» Mais il s'agit ici d'une discussion nouvelle, dont l'importance exige 
une étude spéciale. J'aurai prochainement l'occasion d'y revenir. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE. — Extension de la méthode de Cauchy à l'élude des intégrales 
doubles, ou théorie des contours élémentaires dans l'espace. Mémoire de 
M. Max. Marie. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, Bonnet, Puiseux.) 

« Des périodes engendrées dans des parcours finis. — Les précautions que 
prend Cauchy, dans la théorie des intégrales simples, pour éviter de 
donner à la variable x celles de ses valeurs auxquelles correspondent des 
valeurs multiples de la fonction y, sont absolument vaines, parce que, dès 
qu'on a réglé la loi de progression de x par une relation ç>(«, ]3) = o, il n'y 
a plus qu'une des variables a, |3, a' et p' qui reste indépendante, a par 
exemple, et que, pour que les quatre parties de l'intégrale 2ydx, 

\ a'da, — \ |3 ' ~ da, \J ■— i \ a' — da, et \J— i \ |3'da, 

ne soient pas nulles, il faut bien que le parcours <p (a, |3) = o soit tel qu'en 

i i • . da.' dp d$ . ' , 

quelques-uns de ses points — et -—•> sans compter —-> prennent des valeurs 

infinies. 

» De sorte que les précautions prises constituaient le moyen le plus direct 
de tripler la difficulté que l'on avait voulu éviter. 

C. R„ 1872, 2 e Semestre, (T, LXXV, N° 16.) T I 2 
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» Les passages 4e la fonction par des valeurs multiples fin.iès n'ayant 
d'autre effet que cje disposer cette fonction à prendre ultérieurement d'au- 
tres valeurs que celles par lesquelles elle avait déjà passée \\ était absolu- 
ment indifférent de faire prendre ces valeurs à la fonction, de manière à 
brusquer la conversion ? ou de les contourner, pour produire successive- 
ment l'échange des valeurs de a' et de /3' entre elles, échange qu'il fallait 
bien effectuer, de façon ou d'autre, pour que l'intégrale 2ydx % relative au 
chemin ^[a, &) == o, ne fût pas nulle. 

» Je devrais donc, peut-être, ne pas m'astreindreà suivre, cette njéthode; 
mais il s'agit ici de remplir un programme tracé à l'avance., et je m'y con- 
formerai de point en point. 

» Un système de solutions de l'équationy(#, J, {?)== o, auque] corres- 
ponde une valeur de Izdxdy, est caractérisé par deux équations 

<?(«, & <x% p) = o, y, (a, |3, «', |3') = o, 

et par une condition aux limites X (a, |3) = o. 

» Moyennant les deux conditions f?==g> et $ # == o, chacune des six 
variables a, |3, a', |3', a", $" devient une fonction déterminée de deux quel- 
conques, des autres, de sorte que les huit intégrales douhles 

Zcx."dada', 1tfda.d$ y lot'dÇda!^ 2q!'d$dp % 
Ip'doidoc', zp'dadp, Zp'dfidod, Ipdpdp,' 

qui entrent dans la composition de Zzdxdy, sont bien définies. 

» Si Ton suppose qu'en vertu des équations <p == o et ç, = o les huit sur- 
faces, dont les coordonnées seraient a, a' et a", a, |3' et a",... |3, j3' et j3", se 
trouvent toutes fermées, en forme de sphéroïdes, le système de solutions 
considérées pourra être dit fermé. Nous ne considérerons désormais que des 
systèmes fermés de solutions. 

» Si l'intégrale ï que l'on veut obtenir se rapporte à tout le système con- 
sidéré, et c'est ce que nous supposerons toujours dorénavant, la condition 
aux limites disparaîtra. Nous n'en parlerons donc plus, 

» Les équations f{x, j i z)=oet— = o pourront être, sans inconvé- 
nient, désignées sous le nom d'équations du contour apparent. Le système 
de ces équations équivaut à quatre équations entre «, £, a', ]3', ai',p\ si l'on 
y en ajoute une cinquième, jm(a, |3) = o, on aura une suite de solutions des 
équations du contour apparent- ^Cette suite sera dite fermée si la courbe, 
dont l'abscisse serait a et l'ordonnée l'une quelconque des, pipq autres varia- 
bles, est fermée. 



(867) 

» Nous dirons qu'une suite /x est enveloppée par un système (<p, <p,), si ce 
système ne peut pas se réduire, par contraction, à une solution unique 
sans avoir momentanément compris les solutions formant la suite /x. La suite 
fx sera enveloppée deux, trois, etc., fois parle système (?,<p<), si ce système 
ne peut se réduire à rien, sans avoir contenu deux, trois, etc., fois les solu- 
tions composant la suite /x.. 

» Les équations/= o, f = o, <p, = o n'admettant jamais, par hypotnèse, 
aucune solution des équations du contour apparent, le système (<p, <p<), ou 
bien n'enveloppera aucune de ces solutions, ou bien en enveloppera une 
suite fermée; car s'il n'enveloppait qu'une portion d'une suite /x, il com- 
prendrait les extrémités de cette portion. 

» Cela posé, il résulte de ce qui a été exposé au § II de la Théorie élé- 
mentaire des intégrales doubles que, si un système fermé (<p, <p, ) n'enveloppe 
aucune solution des équations du contour apparent, l'intégrale correspon- 
dante sera nulle; et que, si ce système enveloppe une suite fermée /x de 
solutions des équations du contour apparent, l'intégrale correspondante, 
qui en général ne sera pas nulle, n'éprouvera aucune variation lorsque le 
système [<p, <p,) viendra à se modifier, sans toutefois cesser d'envelopper la 
suite /x et sans en envelopper de nouvelles. Les différentes valeurs con- 
stantes dé l'intégrale, correspondant aux différents systèmes fermés de 
solutions que l'on pourra obtenir dans ces conditions, seront des périodes 
de l'intégrale. 

» Occupons-nous d'abord de définir les suites fermées de solutions des 
équations du contour apparent qui seront à considérer. Si, entre les équa- 
tions/ = o et — = o, on élimine z, il restera une équation 

F(#,/) = 0, 

qui sera proprement i'équation dit contour apparent; et, si l'on considéré 
une solution quelconque x — a-\- bsj — i, j = « ' + b'\j— i de cette 
équation, la valeur qu'il faudra y joindre pour z sera exclusivement la 
racine double de l'équation 

f{a+ bsj— i, a' + b'\J— i , z) = o. 

Cette racine sera toujours supposée finie, puisque nous avons établi à part 
la théorie en ce qui concerne les solutions infinies, par rapport à z, des 
équations du contour apparent. 

» Pour obtenir une suite fermée de solutions des équations du contour 
apparent, il suffira d'obtenir une suite fermée de solutions de l'équation 

112.. 



( 868 ) 
F(x, y) = p, puisque z sera déterminé pour chaque système de valeurs 
de x et de y. 

» Or les conditions dans lesquelles une suite de solutions d'une équa- 
tion à deux variables F(x, y) = o peut se fermer ont fait l'objet, de la 
part de Gauchy, d'une étude spéciale dans les préliminaires de la Théorie 
des intégrales simples, et nous devons supposer connus les résultats de cette 
étude. 

» Pour suivre l'illustre maître d'aussi près que possible, nous suppose- 
rons qu'une des suites que nous avons appelées \l soit définie par une 
équation f*(a, |3) = o, entre les parties réelle et imaginaire de x, y devant 
d'ailleurs être ensuite fourni par la relation 

F(a -f- Pv^T, «' H- P'v^) = °> 
et la valeur correspondante de z devant être la racine double de l'équation 

» Cela étant, la suite |x sera fermée, d'abord si la courbe p.(a, |3) = o 
n'enveloppe aucun des points critiques du lieu F(.r, y) = o, et nous dé- 
montrerons qu'alors l'intégrale double 2 zdxdy sera identiquement nulle; 
elle le sera, en second lieu, si la courbe /a (a, |3) = o enveloppe un nombre 
convenable de fois l'un des points critiques du lieu F(x, y) = o, et nous 
démontrerons que dans ce cas l'intégrale double se réduirait au résidu 
relatif à ce point critique, c'est-à-dire à zéro, puisque le z de ce point sera 
supposé fini; enfin elle le sera si la courbe /x(a, |3) = o enveloppe un 
nombre convenable de points critiques du lieu F(x, jr) — o, et chacun 
d'eux un nombre tel de fois que finalement y revienne à sa valeur initiale 
en même temps que x. Nous démontrerons que dans ce cas l'intégrale 
double aura une valeur finie, indépendante de la forme de la relation 
fx(a, |3) = o, pourvu que la courbe p.(a, /3) =. o, en se déformant, ne cesse 
pas d'envelopper les mêmes points critiques du lieu F(.r, y) = o, et chacun 
le même nombre de fois; cette valeur constante de l'intégrale double sera 
une des périodes de l'intégrale indéfinie. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur /' action des conducteurs disposés symétriquement autour 
d'un électroscope. Note de M. Ch.-V. Zenger. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 

« On sait, depuis longtemps, que l'électricité statique se porte toujours 
à la surface des conducteurs. 
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» Il en résulte qu'on peut protéger des corps conducteurs ou isolants, en 
les recouvrant par un conducteur sur lequel s'accumule l'électricité, et 
qui doit être en contact, au moment du chargement, avec le corps inté- 
rieur. Or, en isolant les deux corps, il y aurait sans doute induction ; mais 
cette induction, dans le cas d'une boule, devient nulle, parce que les 
éléments électrisés de la boule extérieure et concentrique sont disposés 
symétriquement par rapport aux éléments superficiels de la boule inté- 
rieure. C'est pourquoi, par exemple, il n'y a pas de tension électrique dans 
l'expérience classique où l'on éloigne deux calottes hémisphériques de la 
boule intérieure qu'elles recouvraient. On voit aisément que les conditions 
dans lesquelles il n'y a pas de communication ni d'induction de l'électri- 
cité par un conducteur électrisé, sur un corps intérieur, conducteur ou 
non, sont : i° que les deux corps soient en contact au moment du char- 
gement; 2 que le conducteur extérieur soit disposé symétriquement autour 
du corps intérieur, pour le protéger contre l'induction électrique. 

» On peut démontrer cette inertie électrique, dans les conditions indi- 
quées, au moyen de l'appareil suivant, que j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'Académie et qui a été construit par M. Ruhmkorff. Au milieu d'un pla- 
teau circulaire de laiton, isolé par un pied de verre, se trouve un électro- 
scope très-sensible à feuilles d'or, tout en verre, et se terminant par une 
boule de laiton sur laquelle sont fixés des fils de laiton de différentes formes 
mais symétriques, de manière que, en faisant tourner ces fils recourbés, on 
obtiendrait un corps de révolution, par exemple une sphère, un parabo- 
loïde, etc. ; l'axe de rotation se trouve dans la direction des feuilles d'or de 
l'électroscope. En chargeant le fil symétrique qui entoure les feuilles et 
qui touche; la boule de l'électroscope, et même en faisant jaillir des étin- 
celles sur le fil, on n'obtient pas de trace d'électricité sur les feuilles d'or. 
Il se produit des actions symétriques et opposées sur les feuilles d'or, et la 
somme de ces actions est nulle. 

« On prouve que cette inertie est due à l'accumulation de l'électricité à 
la surface, et à la symétrie du conducteur entourant l'électroscope, par les 
expériences suivantes : 

» On prend un fil circulaire, on lui fait toucher la boule de l'électroscope 
et on charge la boule; on ne trouve pas d'action sur l'électroscope, même 
quand on fait passer le corps électrisé entre le conducteur et l'électroscope. 
On enlève le fil circulaire; il y a une action assez forte. On place le fil cir- 
culaire dans une position inclinée par rapport à l'électroscope : on donne, 
par exemple, une inclinaison de 60 degrés à son plan par rapport à la tige de 
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l'électroscope, puis la charge; il se produit une action assez vive, très-peu 
différente de celle qu'on obtient en l'enlevant entièrement. On établit, par un 
fil de laiton, une communication entre le fil circulaire et la boule de l'élec- 
irbscôpe; il y a encore un chargement des feuilles d'or, mais beaucoup 
plus faible qu'auparavant, parce que l'on n'obtient ainsi que la différence 
des actions des éléments électriques du fil, dont la position symétrique par 
rapport à l'électroscope est plus ou moins altérée. 

» Ces expériences peuvent se faire aussi avec deux fils circulaires ou 
paraboliques, dont les plans font un angle quelconque. On a toujours des 
actions symétriques et opposées, dont la résultante devient nulle. 

» Ces expériences deviennent encore plus concluantes quand oh dispose 
deux électroscopes sensibles, de manière que le plateau circulaire dé l'élec- 
trbscope, qui est tout en verre, soit muni d'un autre éîectroscope plus petit, 
en É de laiton, qu'on peut fixer sur le plateau, symétriquement au petit élec* 
troscope supérieur. En faisant les expériences décrites plus haut, on voit les 
feuilles d'or 3e l'électroscope supérieur immobiles , tandis que la dé- 
charge électrique d j une tige de verre frottée fait déchirer les feuilles d'or de 
l'électroscope inférieur. 

» Ces expériences curieuses pourront peut-être servir à indiquer la formé 
là plus convenable pour les conducteurs des paratonnerres. 11 serait inté- 
ressant de faire des expériences sur un paratonnerre dont ië conducteur 
serait lin anneau symétrique, entourant la maison, passant par les quatre 
coins du toit, recouvrant les cheminées et se terminant au point le plus 
élevé par une bande non isolée de la maison. 

» En faisant i'expérience avec les électroscopes, j'ai trouvé qu'on peut 
couper les fils de laiton sans inconvénient : il n'y a pas d'action si l*oh 
hë détruit pas la symétrie. » 

M. Buss adresse quelques nouveaux documents relatifs à son « Régu- 
lateur pour machines motrices ». , 

(Commissaires précédemment nbmthés : MM. Morln, Tresca.) 

M. J. Boité adresse^ par l'entremise de M. le Ministre de la Guerre, un 
projet d'aérostat militaire. Cette pièce est transmise à l'Académie par M. le 
Ministre de l'Instruction publique. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. H. George adresse les dessins d'un projet de navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 
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M. E. Guillier adresse, par l'entremise de M. le Ministre de l'Instruction 
publique, l'indication d'un remède qu ? il propose contre le Phylloxéra, 
et qui consiste dans un mélange de cendres de bois de vigne saine, de suie, 
de sable de rivière, d'eau de lessive, d'essence de térébenthine et q"aml 
moniaque. 

M. Lqarer (i) adresse, par l'entremise de M. le Ministre de l'Instruction 
publique, une ISote relative à l'apparition, sur certaines plantes exotiques, 
d'insectes qui lui paraissent provenir du transport des œufs de Phyl- 
loxéra. 

M. Ajot propose l'emploi de l'urine contre le développement du 
Phylloxéra. 

Ces trois Communications seront soumises à l'examen de la Commission 
du Phylloxéra. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique autorise l'Académie à prélever, 
sur les reliquats disponibles des fonds Montyon, une somme qui doit re- 
cevoir l'emploi indiqué par elle. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Des « Recherches sur les outils en silex des Troglodytes et sur la ma- 
nière dont ils les fabriquaient; par MM. S, Bonfils et L. Smyers » • 

2° Une « Détermination télégraphique de h différence de longitude enirp 
des stations suisses ; par MM. E. Plantamouret J. ffjrsch >| ; 

3° Une brochure de M. G. Susani, intitulée : « Éducations par pontes 
isolées; étude bacologique »; 

4° Une brochure de M. A. Corradi, imprimée en italien et intitulée : 
« Les manuscrits de Lazzaro Spallanzani, conservés à la Bibliothèque mu- 
nicipale de Reggio ». 



( i) Le nom de cet auteur, mentionné inexactement Louvet aux Comptes rendus du 3o sep- 
tembre (p. 772), à propos d'une proposition relative à l'emploi du sulfure d'arsenic contre 
le Vhjlloxera, avait été rectiûé ensuite Loaoer dans un Errata placé à la fin du numéro 
suivant (p. 845); c'est Loarer qu'il faut lire. 
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thermodynamique. — Note sur la loi des tensions rnaxima des vapeurs; 

par M. F. Massieu. 

« Les diverses formules qui ont été proposées pour représenter la loi 
des tensions maxima des vapeurs sont en général purement empiriques. Il 
semble pourtant qu'il y aurait lieu de faire une exception à cet égard pour 
les formules proposées par Roche et quelques autres savants. M. Regnault, 
qui nous fournit cette remarque aux pages 585 et suivantes du premier 
volume des relations de ses mémorables expériences, ajoute que les spécu- 
lations qui ont pour but de trouver une expression rationnelle de la loi 
des tensions maxima ne doivent pas être dédaignées. Les idées théoriques 
de Roche et de ses continuateurs, Clapeyron, August, etc., seraient vrai- 
semblablement, si nous les connaissions bien, reconnues aujourd'hui inad- 
missibles, puisqu'elles ont été émises à une époque où le principe de l'équi- 
valence de la chaleur et du travail n'était pas établi. 

» Une expression vraiment rationnelle de la loi des tensions maxima 
ne devra pas seulement être déterminée dans sa forme par des considéra- 
tions théoriques; il sera nécessaire, ou au moins très-désirable, qu'elle se 
rattache, par une dépendance immédiate, aux lois qui expriment les autres 
propriétés de la substance, soit à l'état liquide, soit à l'état de vapeur. 

» J'ai donné, dans le Mémoire qui doit paraître dans le tome XXII du 
Recueil des Savants étrangers, une solution complète de cette question, en 
montrant que la loi des tensions maxima peut s'exprimer au moyen des 
trois quantités suivantes : la chaleur spécifique c du liquide, sa chaleur 
d'évaporation r et la chaleur spécifique k de sa vapeur sous pression con- 
stante. J'ai obtenu ce résultat comme conséquence de mes études sur les 
fonctions caractéristiques des fluides; j'espère qu'on le trouvera digne de 
quelque intérêt, et que l'Académie voudra bien me permettre de lui en 
présenter dans cette Note une démonstration directe et tout élémentaire. 

» Nous appellerons, suivant l'usage : 
v le volume d'un poids déterminé, d'un kilogramme par exemple, d'un 

corps quelconque; 
p la pression à laquelle ce corps est soumis; 

t sa température centigrade, et T = 273 H- t sa température absolue; 
U sa chaleur interne ou, comme on dit quelquefois, son énergie interne; 
$ la température de saturation correspondant à la pression p, c'est-à-dire 
la température à laquelle la tension de la vapeur saturée du corps est 
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égale à p (p et $ sont fonctions l'une de l'autre, et nous cherchons pré- 
cisément l'expression d'une de ces fonctions); 

A l'inverse ^ de l'équivalent mécanique delà chaleur ou, ce qui revient 
au même, l'équivalent calorifique d'un kilogrammètre. 
» c, r et k conservent les significations indiquées précédemment Remar- 
quons toutefois que c et r sont des fonctions de p ou de S seulement, tandis 
que k est une fonction des deux variables/? et £,. ou et /, qui déterminent 
en général l'état du corps. 

» Pour modifier infiniment peu l'état de ce corps, il faut lui fournir une 
quantité de chaleur dQ qui, d'après le principe de l'équivalence, a pour 
valeur 

(0 dQ = dU -hApch. 

» On sait en outre que, quand un corps, dans ses transformations suc- 
cessives, décrit un cycle réversible et fermé, en revenant finalement à son 

état initial, l'intégrale ou sommation f^ appliquée au cycle entier est 
nulle. 

)> Prenons donc i kilogramme de liquide à la pression p et à la tempé- 
rature Ô correspondante, et faisons-lui subir les transformations suivantes 
(désignons par la température absolue de saturation 2 7 3 4- Q) ; 

» i° Échauffons la substance, en la maintenant liquide, de $ à Q, ce qui 
nous donnera, dans l'intégrale f — , le terme f ~; 

)> 2 Vaporisons entièrement le liquide à la température Q et sous la 
pression p correspondante, ce qui nous donnera le terme -• 

)> 3° Surchauffons la vapeur, sous la même pression p, jusqu'à la tem- 
pérature t , ce qui donnera le terme f il', dans lequel k est une fonction 
de p et de 2, ou de et de t; 

» 4° Laissons la vapeur ainsi surchauffée se détendre, avec travail com- 
plet, à la température constante t, depuis la pression p jusqu'à la pres- 
sion p . Il faudra lui fournir pour cela une certaine quantité Q de chaleur 
ce qui donnera dans l'intégrale le terme -; 

» 5° Refroidissons la vapeur sous la pression p , maintenue constante, 
jusqu'à ce qu'elle atteigne la saturation et par conséquent la tempéra- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 16.) 1 1 3 
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ture d * Pour cela, il faudra lui enlever à chaque instant la quantité de 

XQ* k dt 
-jT OU 

_ Ç ÏÉÏ, dans lequel k est une fonction de p et de tf, ou de d et de t; 

» 6° Condensons complètement la vapeur sous la même pression p , ce 
qui exigera qu'on lui enlève la quantité de chaleur r et fournira dans 

l'intégrale le terme — — • 

» Résumant tout ceci, nous aurons, puisque le corps est revenu à son 
état initial et que lé cyle est formé, 

d'où Ton tire 



<*) 



-(/••■?^-r")-(x"^^-x:v-) 



» Supposons maintenant que t soit très-grand, c'est-à-dire que la vapeur 
soit très-surchauffée; tout le monde admet que cette vapeur suivra [alors 
les lois de Mariotte et de Gay-Lussac, et que, B. étant une constante facile 
à déduire de la densité théorique de la vapeur, on pourra écrire 

(3) /v=RT. 

» D'autre part, la quantité de chaleur Q, qu'il a fallu fournir à la va- 
peur pour la faire passer, à la température constante t, de la pression p à 
la pression p , est, d'après l'équation (i), 

Qs=U — U+A f V ° pdv, 

tf et v désignant les valeurs de U et de v à la fin de la détente. 

» Comme t n'a pas varié, pdv, d'après la relation (3), est égal à — pdp 

ou à dp : on a donc aussi • ■ 

P r > 



ou encore 

Q P — U, 

T "* T 



Q-U.-tJ-AMPf, 

+ AR /"'* = - ^° + AR log.nép. £ 
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» U — U est la variation que subit la chaleur interne lorsque la va- 
peur passe, à la température invariable t, de la pression p à la pres- 
sion/?; comme cette transformation est finie, quelque grand que soit t, 
U — U est nécessairement aussi une quantité finie (j'ai même montré que 
cette quantité est nulle, dès qu'on suppose que la vapeur est assez sur- 
chauffée pour suivre les lois de Mariotte et de Gay-Lussac, mais cela im- 
porte peu ici). Par suite, quand on fait t de plus en plus grand, — = — - tend 
vers zéro, en sorte qu'on peut écrire à la limite 

!=ARlog.nép.^ 
» Portons cette valeur de ~ dans la relation (a), et nous aurons 

„v A1>1 , P f C e cdQ r r e kdt\ , / r e °cdQ r f* kdt\ 

(4) ARlog.nep.- = _(^ ^ + 5^ t)+{1 ^ + ë+l t) 

» D'après ce que nous avons vu, il faut supposer que, dans le second 
membre de cette équation, t croît au delà de toute limite; les deux paren- 
thèses pourront devenir infinies, mais leur différence restera finie. En opé- 
rant les réductions qui se présenteront, avant de faire t infini, on évitera 
toute ambiguïté; alors le second membre de l'équation (4) ne sera plus 
fonction que des températures de saturation $ et Q\; cette équation expri- 
mera donc la loi des tensions maxima. Cette loi n'est donc pas une loi iso- 
lée ; elle dépend au contraire directement des autres propriétés des sub- 
stances, et elle s'exprime au moyen des trois coefficients c, r et A, qui 
représentent les quantités de chaleur nécessaires pour opérer dans ces sub- 
stances des modifications déterminées de leur état. 

» 11 est quelquefois plus avantageux d'employer la relation (4) sous la 
forme différentielle; si l'on attribue à /?„ et par suite à ô des valeurs dé- 
terminées, et si l'on suppose que t reste constant, la seconde parenthèse 
du second membre de l'équation (4) aura une valeur invariable ; alors, en 
différentiant cette équation par rapport à 0, et en remplaçant ensuite t par 
l'infini dans la limite d'intégration, on aura 

» Enfin, si l'on désigne par k la valeur que prend k lorsque la vapeur 
est saturée, et que, par suite, t est égal à 0, k sera une simple fonction 

n3.. 
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de 0, et la relation (5) pourra s'écrire 

AT> dp \'c — A d ( r\ r™ dk <t*~\ 

électricité. — Sur l'action du poussier de charbon tassé autour des électrodes 
négatives dans les piles à charbon. Note de M. Te. du Moncel. 

« Il y a une douzaine d'années environ, le docteur Reinch avait eu l'idée, 
dans sa pile à eau régale, d'entourer l'électrode de charbon de poudre 
grossière de charbon concassé, de manière à former autour d'elle comme 
un filtre conducteur qui, selon lui, devait augmenter la puissance de la 
pile, surtout si l'on avait soin de la débarrasser par le tamisage de la pous- 
sière fine produite par le concassage du charbon. Cette disposition a été 
depuis appliquée en France, par M. Fortin en i865, par M. Leclanché 
en i 866 et par M. Chutaux en 1870, dans les différentes piles qu'ils avaient 
combinées, et toujours ils en ont obtenu d'excellents résultats. On pourra 
se faire une idée des avantages que ce système d'électrode peut fournir, par 
la valeur de la force électromotrice de la pile au bichromate de potasse, qui, 
avec la disposition de M. Chutaux, est représentée par 1 ,o,55 (la force électro- 
motrice de l'élément Daniell étant 1), alors qu'elle atteint à peine 1,86 avec 
la disposition ordinaire à électrodes simples. J'ai voulu me rendre compte 
des causes qui pouvaient intervenir dans ce résultat avantageux, et j'ai en- 
trepris à cet égard uue série d'expériences dont je vais rendre compte, mais 
qui m'ont démontré que l'action du charbon concassé entourant l'électrode 
négative des piles à charbon est exactement la même que celle qui est pro- 
duite par le platinisage du platine dans la pile de Smée, c'est-à-dire qu'elle 
a pour effet d'augmenter, dans une assez grande proportion, la polarité 
électronégative de ce corps, ou sa polarité positive par rapport au circuit 
extérieur. 

» Pour ces expériences, j'ai dû avoir recours à un galvanomètre excessi- 
vement sensible, ayant 3o 000 spires. Grâce à lui, j'ai pu constater que le 
charbon de cornue peut, sous certaines conditions, développer une force 
électromotrice qui n'existe pas au même degré pour tous les charbons, 
mais qui varie peu pour un charbon donné, quand on ne change pas ses 
conditions physiques. En conséquence, j'ai commencé mes expériences par 
ranger les différents charbons que j'avais à ma disposition d'après leur 
pouvoir électromoteur. J'ai broyé deux des charbons les plus électroposi- 
tifs et deux des charbons les plus électronégatifs, et, en y mêlant de l'eau, 
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j'en ai fait deux mixtures destinées à entourer alternativementles deux char- 
bons servant d'électrodes. J'avais choisi ces charbons les moins différents 
possible quant à leur polarité électrique; mais, avant de faire l'expérience, 
j'ai voulu encore constater la polarité relative des deux mixtures, en plaçant 
l'une dans un vase poreux, l'autre autour de ce vase. J'ai pu reconnaître 
que la mixture faite avec les charbons positifs avait conservé une polarité 
positive assez prononcée pour donner lieu avec la mixture négative à une 
déviation de 83 degrés. 

» Quand les deux charbons servant d'électrodes ont été plongés dans 
l'eau une première fois, la direction du courant différentiel qui en résultait 
était de 2$ à 3o degrés, et elle décelait une polarité positive pour le charbon 
que nous appellerons A. L'autre charbon, que nous appellerons B, avait 
donc, par rapport à A, une polarité négative. Cette constatation faite, j'ai 
laissé le charbon B dans l'eau, et j'ai introduit, au milieu de la mixture po- 
sitive occupant le fond du vase poreux, le charbon positif A; puis, le vase 
poreux a été trempé dans l'eau. Une déviation considérable, annonçant un 
changement de polarité des deux électrodes, s'est immédiatement produite, 
et la déviation dans ce sens, qui était la gauche du galvanomètre, a pu se 
maintenir quelques instants à 72 degrés; mais elle n'a pas tardé à descendre 
successivement, et à changer de côté au bout d'un quart d'heure. Elle a 
alors monté du côté droit, lentement, mais successivement, et au bout 
d'une heure un quart elle avait atteint 84 degrés. Conséquemment la mix- 
ture avait eu pour effet de renverser au premier moment la polarité positive de 
l'électrode k, et de la renforcer plus tard, dans une proportion considérable et 
d'une manière continue, 

» Après cette première expérience, j'ai retiré l'électrode A de la mixture, je 
l'ai lavée avec soin, et je l'ai replacée dans Feau en face de l'électrode B. J'ai 
obtenu un courant plus fort que dans la première expérience : ce courant 
montrait que le charbon A avait gagné dans le sens de la polarité positive, 
car, au lieu d'une déviation de 3o degrés, il en fournissait une de 5i degrés' 
qui a même été portée à 55 degrés au bout d'une heure un quart. 

» Pour que cette expérience fût complète, il fallait en faire la contre- 
partie, c'est-à-dire placer dans la mixture le charbon B qui était négatif, 
au lieu et place de l'électrode A. Cette expérience montra, comme la pre- 
mière, la présence d'un premier courant, qui se produisit dans le sens de la 
polarité négative de B, et qui l'exagéra au point de fournir une déviation 
de 85 degrés à droite; mais, comme précédemment, ce courant diminua 
successivement d'énergie, et au bout d'un quart d'heure il annonçait une 
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inversion de polarité. Après une heure un quart, la déviation dans le sens 
positif atteignait le chiffre de 7 3 degrés. Sous l'influence delà mixture, le 
eharbon B avait donc eu sa polarité renversée, et cette nouvelle polarité 
qu'il avait acquise était si tenace que, en retirant le charbon de la mixture 
et en l'immergeant dans l'eau après l'avoir essuyé, on a obtenu un courant 
presque aussi énergique que quand il était dans la mixture etdans le même 
sens. Il est vrai qu'au bout de vingt minutes cette polarité d'emprunt a dis. 
paru à son tour, pour donner lieu, après une heure un quart, àwie^dévia- 
tîon de 49 degrés dans le sens normal. 

» Après m'être ainsi assuré de l'effet de la mixture positive sur les deux 
électrodes que j'expérimentais, j'ai voulu examiner l'effet de la mixture né- 
gative. J'ai, en conséquence, répété avec cette dernière les expériences faites 
avec la première. Les effets ont été exactement les mêmes, mais moins in- 
tenses. Ainsi la déviation produite par l'électrode A sous l'influence de la 
mixture, au lieu d'atteindre 84 flegrés dans le sens positif, comme dans la 
première expérience, n'atteignait que 8o°,5 au bout d'une heure un quart, 
après avoir atteint 80 degrés dans le sens opposé. La déviation positive 
produite par l'électrode B sous l'influence de la même mixture, au lieu 
d'atteindre 7 3 degrés au bout d'une heure un quart, n'avait atteint que 
55°, 5, après avoir marqué 70 degrés dans l'autre sens. 

»' Il résulte clairement de ces expériences que la mixture de charbon, 
tassée autour d'une électrode de la même matière, a pour effet au début 
de rendre négatif le charbon s'il est positif, ou d'augmenter la polarité né- 
gative s'il la possède déjà; mais, au bout d'un quart d'heure environ, cet 
effet fait place à un autre qui se produit en sens contraire, et alors le char- 
bon devient fortement positif s'il est négatif, ou encore plus positif s'il a 
déjà cette polarité», et par le mot polarité positive nous entendons ici celle 
qui fournit au circuit extérieur l'électricité positive. Cet effet est général, 
quelle que d'ailleurs la polarité de la mixture, et se conserve momentané- 
ment après même que cette mixture n'entoure plus le charbon. On com- 
prend facilement, d'après cela, pourquoi les piles dont le charbon est en- 
touré de poussier de la même matière ont une force électromotrice 

supérieure. 

» Suivant M. Leclanché, l'effet plus avantageux de la poudre grossière de 
charbon tiendrait à ce que, le charbon pulvérisé finement opposant une 
résistance beaucoup plus grande à la transmission du courant que la 
poudre grossière, les effets de la polarisation avec la poudre fine se porte- 
raient plutôt sur la lame de charbon que sur la poussière charbonnée, 
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tandis que l'inverse aurait lieu avec la poudre grossière. Ce qui serait cer- 
tain, d'après M. Leclanché, c'est que les effets de polarisation au bout d'un 
quart d'heure seraient plus grands avec la poudre fine qu'avec la poudre 
grossière, dans le rapport de o,3oo à 0,082. Il est possible aussi qu'une 
partie des avantages que nous avons cités tiennent à ce que la mixture 
charbonnée, en constituant autour de la lame de charbon une grande sur- 
face conductrice, diminue par cela même la résistance de la pile et les ef- 
fets de sa polarisation. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un nouveau procédé de dosage de l'oxygène libre. 
Note de MM. Sciiutzenberger et Gérardin, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 

« Une des propriétés les plus intéressantes de l'hydrosulfite de soude, 
découvert et étudié par l'un de nous, est la rapidité avec laquelle il absorbe 
l'oxygène. Aussi peut-on l'employer avec a^iantage, comme l'a déjà fait 
remarquer M. Schùtzenberger, pour absorber l'oxygène d'un mélange ga- 
zeux. Il ne salit pas les éprouvettes, comme le pyrogallate de potasse et 
agit plus énergiquement. La solution absorbante s'obtient facilement en 
remplissant de bisulfite de soude à 20 degrés de l'aréomètre Baume un 
flacon de 100 grammes environ, contenant des copeaux de zinc et en lais- 
sant réagir, à l'abri de l'air, pendant 20 à 25 minutes. Il est inutile de pu- 
rifier l'hydrosulfite en le précipitant par l'alcool. 

» En raison ^e ses propriétés, l'hydrosulfite de soude peut servir à doser, 
avec beaucoup de rapidité et une exactitude suffisante, Poxygène dissous 
dans l'eau, par la méthode des liqueurs titrées. Le nouveau procédé que 
nous proposons est fondé sur les réactions suivantes : 

» L'hydrosulfite de soude S 2 2 NaOHO, ou SNaOHO (nouvelle nota- 
tion), ne diffère du bisulfite de soude que par 2 équivalents ou 1 atome 
d'oxygène. En présence de l'oxygène libre, il absorbe ce corps instanta- 
nément et se change en bisulfite S 2 2 NaOHO 4- Q 2 = S 2 4 NaOHO, ou 
§NaôH0--hO=:S0NaôHÔ. D'un autre côté, il existe des matières co- 
lorantes, telles que le bleu d'aniline soluble de M. Coupler, qui sont ins- 
tantanément décolorées par l'hydrosulfite de soude et qui résistent à l'action 
du bisulfite. 

» Cela posé, si à un volume déterminé d'eau (1 litre par exemple), bien 
purgé d'air et légèrement teinté au moyen du bleu Coupler, on ajoute, en 
évitant l'accès de l'air, de l'hydrosulfite de soude, on observe que quelques 
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gouttes suffisent pour amener la décoloration. Si, au contraire, l'eau est 
aérée, la décoloration ne se produit que lorsqu'on a ajouté assez d'hydro*- 
sulfite pour absorber l'oxygène dissous. 

» Lé volume du réactif nécessaire est proportionnel à la quantité d'oxy- 
gène dissous dans l'eau; et il suffit, pour rendre le procédé sensible, d'em- 
ployer un hydrosulfite assez étendu pour que 10 centimètres cubes, par 
exemple, correspondent à peu près à i centimètre cube d'oxygène. Si le 
réactif était susceptible de se conserver, il ne resterait plus qu'à déterminer, 
une fois pour toutes et directement, le volume d'oxygène que peut absorber 
un volume connu de la liqueur; mais, en raison même de sa grande alté- 
rabilité à l'air, il est nécessaire de titrer la liqueur au moment de s'en 
servir. On y arrive facilement de la manière suivante. D'après les observa- 
tions de MM. Schûtzenberger et de Lalande, l'hydrosulfite décolore une 
solution ammoniacale de sulfate de cuivre, en ramenant l'oxyde cuivrique 
à l'état d'oxyde cuivreux; le sulfite et le bisulfite sont sans action tant 
qu'il reste un excès d'ammoniaque. 

» On prépare donc une solution de sulfate de cuivre fortement ammo- 
niacale, contenant une quantité de cuivre telle que 10 centimètres cubes 
de cette liqueur correspondent, au point de vue de l'action sur l'hydro- 
sulfite, à i centimètre cube d'oxygène. Le calcul par équivalents fournit 
le nombre que l'expérience directe a vérifié. 

» Voici comment on opère. Une demi- heure avant le dosage, on remplit 
aux trois quarts^ avec de l'eau ordinaire, un flacon de 60 à 100 grammes 
contenant une spirale formée avec une feuille de zinc et quelques mor- 
ceaux de grenaille de zinc; on ajoute 10 centimètres cubes d'une solution 
de bisulfite à 20 degrés Baume, on achève de remplir avec de l'eau, et l'on 
bouche avec un bouchon en caoutchouc, en agitant plusieurs fois. Au 
bout de vingt à vingt-cinq minutes, le réactif est prêt. 

» D'une part, on verse dans une petite éprouvette à ]i)ied 20 centimètres 
cubes de solution de cuivre, que l'on recouvre d'une couche d'huile; d'autre 
part, dans un bocal à large ouverture, on introduit "1 litre de l'eau à es- 
sayer, et l'on couvre également d'une couche d'huile, après avoir teinté 
en bleu très-clair, au moyen de quelques gouttes de solution de bleu 
Cbupier. On puise l'hydrosulfite dans une pipette de 5o à 60 centimètres 
cubes, divisée en dixièmes. On laisse couler peu à peu le réactif dans le 
sulfate de cuivre ammoniacal, en agitant légèrement avec une baguette, 
jusqu'à décoloration; puis, avec la même pipette, on laisse couler l'hydro- 
sulfite dans l'eau à essayer, jusqu'à décoloration. On a soin de maintenir 
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le bout inférieur de la pipette au-dessous de la couche d'huile pendant 
ces deux opérations. 

» Supposons que l'on ait employé pour décolorer les 20 centimètres 
cubes de sulfate de cuivre ammoniacal 17 e0 , 5 d'hydrosulfite ; nous savons 
que ces 20 e0 , 5 correspondent à 2 centimètres cubes d'oxygène. Si, d'autre 
part, le litre d'eau a exigé 36 cc , 4> on posera la proportion 

17,5 : 1 :: 56,4 : x = 36,4 ^ 2 = 4 CC , 16 

d'oxygène dissous dans 1 litre d'eau. Il reste une petite correction, relative 
à l'hydrosulfite nécessaire pour décolorer le bleu employé, mais cette dose 
peut se déterminer très-approximativement une fois pour toutes. 

» Ces expériences, une fois qu'on en a l'habitude, se font bien rapide- 
ment et avec une exactitude suffisante; elles n'exigent qu'un outillage très- 
portatif, et peuvent s'exécuter sur place, à la campagne, dans un bateau, 
partout enfin où l'on a intérêt à rechercher la richesse de l'eau en oxygène 
dissous. 

» M. Gérardin a déjà commencé, par ce procédé, une série de recher- 
ches destinées à compléter le grand travail qu'il a entrepris sur l'insalubrité 
et l'assainissement des eaux en général. » 

CHIMIE. — Sur les substances antifermentescibles. Note de M. A. Petit, 

« L'importance, au point de vue médical, des récentes Communications 
de M. Dumas et de MM. Rabuteau et Papillon, sur le borate de soude et 
le silicate de soude, m'a engagé à répéter leurs expériences, mais en me 
plaçant dans des conditions particulières, qui me permettront, je l'espère, 
d'établir une échelle graduée des substances antifermentescibles, fondée 
sur de très-nombreuses expériences, qui datent de plusieurs années. 

» Les liquides sur lesquels j'opère contiennent 5o grammes de sucre de 
canne par litre, et la quantité de ferment (o gr ,5o de levure de Hollande 
pour 10 centimètres cubes) est suffisante pour établir, en quelques minutes, 
une fermentation régulière. G'est à ce mélange que j'ajoute les sels, pour 
étudier leur action sur la fermentation. 

» En opérant dans ces conditions, le silicate et surtout le borate de 
soude ne m'ont pas paru doués de propriétés antifermentescibles parti- 
culières. Avec une solution à 1 pour 100 de silicate de soude, le liquide 
s'est coloré en jaune par suite de l'action sur la levure de l'alcalinité du si- 
licate. Il a fallu Une heure pour que la fermentation s'établit; mais, une 

Ci. R., 1872, a 8 Semestre. (T. LXXV, N» 16.) J *4 
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fois commencée, elle a été rapide et très-régulière. Quant à la solution à 
i pour ioo de borate de soude, elle a fermenté aussi rapidement que la 
liqueur sucrée non additionnée. 

» La solution de sulfate de protoxyde de fer à i pour 100 a fermenté 
lentement, mais régulièrement. La solution à i pour ioo de sulfate de 
cuivre a commencé à fermenter, mais la fermentation s'est arrêtée. 

» Dans les mêmes conditions d'expériences, le phosphore, l'essence de 
térébenthine à i pour ioo, la créosote à faible dose, la poudre de mou- 
tarde à i pour ioo, les acides tartrique et sulfurique à i pour 100 n'ont 
nullement entravé la fermentation. 

» L'acide arsénieux en solution à ■—• ralentit la fermentation, qui ce- 
pendant continue très-régulière. 

» L'acide oxalique à y^ ' a ralentit très-notablement. 

» A dose égale, l'acide acétique m'a paru plus antifermentescible que 
les acides minéraux. 

» J'ai fait entièrement fermenter un liquide alcoolique à 25 pour ioo 
et une solution contenant 5 pour ioo de glycérine et i pour ioo d'acide 
succinique. 

» Les corps qui m'ont paru les plus antifermentescibles sont le bichlo- 
rure de mercure et surtout le bioxyde de mercure. Une solution à i pour 
ioo de sublimé, agitée avec la levure, ne donne plus de précipité par 
l'hydrogène sulfuré; ce métal s'est combiné avec l'albumine. L'oxyde de 
mercure à dose moindre est doué d'une action encore plus énergique. 
Dans un tube en pleine fermentation, il suffit, d'introduire | pour ioo 
d'oxyde jaune, pour la voir s'arrêter instantanément. 

» Les sulfites n'empêchent pas la fermentation ; ils sont transformés en 
sulfates. J'ai préparé une solution contenant t pour ioo de. sulfite de 
soude, 5 pour ioo de sucre de canne et 2 pour 100 de levure de Hollande : 
voici les résultats que j'ai obtenus en dosant les sulfites par une liqueur 
iodée en présence de l'empois d'amidon ; la fermentation avait lieu dans 
un flacon hermétiquement bouché, et le tube de dégagement plongeait 
dans l'eau : 

10 centimètres cubes exigent avant la fermentation i6 cc ,4 !"!• iodée. 

10 » » après décomposition de { du sucre ... 6 » 

10 » » » i »''••• 2 * 

» On voit que la transformation des sulfites en sulfates ne se fait pas 
avant la fermentation, mais pendant, et d'une manière progressive. 
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» Je me réserve de donner ultérieurement tous les détails de ces expé- 
riences, ainsi que de celles qui m'ont permis de formuler les considéra- 
tions théoriques sur la fermentation contenues dans mon travail intitulé : 
Théorie nouvelle de la fermentation alcoolique (i). » 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Dumas. 

PHYSIOLOGIE. — Des allures du cheval, étudiées par la méthode graphique. 
Note de M. E.-J. Marey. 

« En cherchant à étendre de plus en plus les applications de la mé- 
thode graphique et des appareils enregistreurs à la Physiologie, j'ai pensé 
que l'étude des mouvements si rapides et si variés de la locomotion pouvait 
en tirer grand profit. Un de mes élèves, M. G. Carlet, a publié une ana- 
lyse détaillée des différents mouvements qui se produisent pendant la 
marche de l'homme. J'ai entrepris, de mon côté, d'analyser les divers 
tvpes de la locomotion chez l'homme et chez quelques espèces animales. 

» Les allures du cheval m'ont paru tout particulièrement intéressantes 
à étudier par la méthode graphique. Le désaccord qui règne entre les di- 
vers auteurs relativement à la succession de mouvements qui caractérisent 
ces allures s'explique par l'insuffisance des sens pour suivre des mouve- 
ments si rapides et si complexes. D'autre part, la défectuosité du langage 
ordinaire pour exprimer ces actes successifs rend souvent très-obscures 
les définitions qui ont été fournies par les différents auteurs. 

» Ce n'est pas qu'on n'ait essayé bien des fois de surmonter les difficultés 
de ce double problème. Certains auteurs, sachant que l'oreille est plus 
apte que l'œil à saisir les intervalles de temps, ont transformé en sensations 
auditives les mouvements qui échappaient à l'oeil. C'est ainsi que, attachant 
aux pieds d'un cheval des grelots de différentes tonalités, de Curnieu a 
obtenu des sons distincts, rhythmés de façons variées suivant les allures 
de l'animal. 

» D'autre part, au siècle dernier, Vincent et Goiffon avaient traduit 
par une sorte de notation musicale les périodes d'appui et de lever des 
quatre membres du cheval, avec la succession et la durée que ces actes 
leur semblaient avoir aux différentes allures. 

» Les appareils enregistreurs peuvent fournir directement l'expression 
de ces mouvements, sans laisser place à l'illusion des sens; on peut même 



(i) Comptes rendus, juillet 1871. 

Il4.. 



( 884 ) 
dire que ces appareils sont seuls capables de fournir l'analyse complète de 
mouvements très-compliqués. On ne demandera pas à un observateur de 
suivre des yeux et de décrire par le langage ordinaire les mouvements des 
doigts d'un pianiste sur le clavier, mais on pourrait assurément obtenir 
l'indication de ces mouvements avec un appareil enregistreur. 

» Les indications que je demandais à mes instruments étaient les sui- 
vantes : d'une part, le rhy thme des appuis de chacun des membres, leurs 
durées et leurs intensités relatives; d'autre part, les réactions qu'éprouve 
le corps de l'animal, dans leurs rapports avec les mouvements des 
membres. 

» Pour explorer la pression des pieds sur le sol, j'ai recouru à des am- 
poules de caoutchouc maintenues sous le sabot et transmettant, chacune 
par un tube spécial, à un style enregistreur, l'expression de la force avec 
laquelle elle était comprimée. 

» Les réactions qui consistent en oscillations du corps dans un plan 
vertical étaient recueillies, à la croupe et au garrot, par des appareils ana- 
logues à ceux qui m'ont servi autrefois à déterminer les oscillations que 
l'oiseau exécute en volant. Ces réactions s'écrivaient par deux styles spé- 
ciaux à côté des indications des battues des pieds. 

» Enfin, comme les explorateurs placés sous le sabot se détruisaient 
très-vite quand ils ne posaient plus sur le sol artificiel d'un manège, il a 
fallu les remplacer, dans les expériences faites sur les routes ou sur le 
pavé, par des appareils que je ne puis décrire dans cette courte Note. 

» Expériences sur l'allure du pas. — Le cheval, muni seulement des 
instruments qui signalent les appuis des pieds, fut mis ^à l'allure du pas et 
fit ainsi plusieurs tours de manège. L'animal était monté par M. Pellier, 
qui tenait d'une main l'appareil enregistreur, et de l'autre, avec les rênesj 
la boule de caoutchouc dont la compression devait faire fonctionner l'in- 
strument. Quand la marche de l'animal parut bien régulièrement établie, on 
recueillit le tracé suivant {fiq. i) : 

» Cette figure, qui, à première vue, semble assez compliquée, est en 
somme d'une analyse facile. Quatre courbes la composent; or chacune de 
ces courbes exprime les mouvements d'un des pieds du cheval, et se dis- 
tingue des autres par la nature du trait qui la forme et par la hauteur à 
laquelle elle est écrite. 

» Pour suivre la série des actes qui se; produisent, prenons pour début 
un acte quelconque : la battue du pied antérieur droit, par exemple. Cet 
acte se traduit en i par un soulèvement de la courbe qui exprime que le 
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pied droit antérieur touche le sol; puis qu'il le comprime avec une force 
de plus en plus grande pendant un certain temps; enfin qu'il quitte le sol, 
ce qui se traduit par un abaissement de la courbe, et ainsi de suite jusqu'à 
la fin. De même on trouve en 2 la première battue du pied gauche posté- 
rieur, en 3 celle du gauche antérieur, enfin en 4 celle du droit postérieur. 

Fig. 1. 




» Des lignes verticales DA/GP, GA, DP, abaissées du début de chacune 
de ces battues, montrent, par leur équidistance, que ces actes se suivent à 
des intervalles de temps sensiblement égaux. 

» Pour permettre d'apprécier la durée de l'appui de chaque membre^ 
on a sous-tendu la partie de la courbe qui correspond a cet appiii par un 
trait horizontal, épais pour les appuis des pieds droits, tandis qu'il est 
formé, pour les pieds gauches, d'une double ligne. s Ces traits horl^bntàûy ? 
qui commencent au moment de la battue et finissent à cefei ^u leverg 
constituent, dans leur ensemble, une notation qui suffit à elle seule pour, 
révéler les caractères rhythmiques d'une allure quelconque. 

» Cette notation, très-facile à construire sur les courbes données par 
l'instrument, remplacera avantageusement les courbes originales quand il 
s'agira d'analyser une allure, de suivre ses transformations graduelles ou 
de comparer entre elles deux allures différentes. On y voit nettement tout 
ce que les différents auteurs ont signalé, à savoir : 

» i° Que les pieds de devant alternent entre eux dans leur actiou, c'est- 
à-dire que l'un ne prend terre qu'à l'instant où l'autre s'enlève. Il en est de 
même des pieds postérieurs ; 

» 2 Que les quatre battues sont sensiblement équivalentes, ainsi que 
nous l'avons dit plus haut ; 

» 3° Que si, d'après l'ingénieuse comparaison de Dugès, on considérait 
le quadrupède en marche comme représentant deux bipèdes (deux hommes, 
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par exemple), marchant l'un derrière l'autre, l'allure du pas serait carac- 
térisée en ceci : que le marcheur d'arrière exécuterait ses mouvements un 
peu plus tôt que celui d'avant; 

» 4? Que, dans cette hypothèse, le pas devrait être considéré, pour la 
régularité du phénomène, comme s'étendant d'un acte quelconque au 
retour du même acte ; il correspondrait donc en durée â deux appuis, et 
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» 7 Que les appuis du corps changent quatre fois pendant la durée 
d'un pas et se font dans l'ordre suivant : i° bipède latéral droit; 2° bipède 
diagonal droit; 3° bipède latéral gauche; 4° bipède diagonal gauche. (Les 
bipèdes diagonaux sont nommés droits ou gauches d'après le pied antérieur 
qui en fait partie.) 

» Ces conclusions sont conformes à l'opinion la plus générale des au- 
teurs; elles correspondent à la théorie du pas donnée par Vincent et 
Goiffon, Solleysel, Bouley, Colin, etc. Mais d'autres auteurs ont admis, 
comme type idéal du pas, des successions de mouvements un peu diffé- 
rentes. Ainsi, d'après Lecoq, le corps reposerait plus longtemps sur les 
bipèdes diagonaux que sur les bipèdes latéraux. Pour Raabe, ce serait 
l'inverse. 
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» Ces différentes variétés de pas s'observent assez souvent; ainsi la 
notation fig. 2 montre un type du pas tel que l'admet Raabe. On trouve, 
au contraire, la prédominance des appuis diagonaux dans le passage du 
pas au trot représenté par la notation fig. 3, où les appuis diagonaux pré- 
dominent de plus en plus pour exister seuls quand le trot est établi. 

» Dans une prochaine Communication, j'exposerai le résultat de mes 
expériences sur les autres allures du cheval. » 

ZOOTECHNIE. — Recherches sur la toison des mérinos précoces. 
Note de M. A. Sanson, présentée par M. Bouley. 

« Il est admis généralement, par suite de raisonnements à priori, que 
l'absence des plis de la peau, chez les mérinos précoces, a dû nécessaire- 
ment diminuer l'étendue des surfaces couvertes de laine, et que la nativité 
de la croissance, due à l'abondance et aux propriétés spéciales de la nour- 
riture, n'a pu manquer de grossir les brins de cette même laine. Je me suis 
proposé de vérifier scientifiquement ces deux inductions. Mes recherches 
ont porté sur vingt-deux échantillons recueillis dans une excursion faite 
avec les élèves de l'école de Grignon, du 23 mai au 3 juin 1872, et elles 
ont été comparatives. Leurs détails et les discussions qu'ils comportent 
sont l'objet d'un Mémoire complet, qui sera publié ultérieurement. En 
attendant, je demande la permission d'en exposer, dans la présente Note, 
les principaux résultats et les conclusions, qui me paraissent aussi intéres- 
sants pour la science abstraite que pour la pratique de l'économie du bé- 
tail. Ces résultats sont consignés dans le tableau suivant, dont la forme 
synoptique en facilitera la comparaison. Les chiffres placés en avant d'une 
accolade, dans la colonne des diamètres, indiquent les six diamètres appa- 
rents, pris au micromètre oculaire de Nachet, qui ont servi pour calculer 
le diamètre réel moyen. 

» D'après les faits que contient ce tableau et les renseignements éco- 
nomiques que je néglige de résumer ici pour abréger, on peut considérer 
comme démontrées les propositions que je vais maintenant formuler : 

» i° Le développement précoce des moutons mérinos, ayant pour effet 
de porter leur aptitude à produire de la viande au plus haut degré qu'elle 
puisse atteindre chez les moutons , n'exerce aucune influence sur la 
finesse du brin de leur laine. Celui-ci conserve le diamètre qu'il aurait eu 
dans le cas où il se serait développé dans les conditions normales, en 
raison de ce que ce diamètre dépend d'une aptitude individuelle et héré- 
ditaire. 
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» 2° L'influence exercée par le développement précoce sur le brin de 
laine se traduit par une augmentation de la longueur de ce même brin, sa 
croissance, résultant de la formation des cellules épidermiques dans le 
bulbe pileux, étant plus active. Il y a, pour le même temps, plus de sub- 
stance laineuse produite. 

» 3° Le développement précoce ne paraît avoir non plus aucune in- 
fluence sur le nombre des courbes de frisures qui existent dans le brin, 
pour une longueur déterminée. Son effet est nul sur la forme de ces 
courbes, qui, de même que le diamètre du brin, résulte de l'aptitude indi- 
viduelle également héréditaire. 

» 4° Le développement précoce ne fait point varier le nombre des bulbes 
pileux ou laineux existant pour une étendue déterminée de la superficie de 
la peau. Il ne change rien, par conséquent, à ce qu'on appelle vulgaire- 
ment le tassé de la toison. Les modifications que présente à cet égard la 
mèche de laine ne sont qu'apparentes. En augmentant la longueur des brins, 
la précocité augmente nécessairement celle des mèches qu'ils forment, ce 
qui fait paraître la toison moins fermée. 

» 5° La qualité et la quantité du suint ne sont point modifiées par la 
précocité du développement : elles restent ce qu'elles auraient été si l'ani- 
mal s'était développé normalement, ainsi que le prouvent les différences con- 
statées entre des sujets également précoces. Cela démontre que la qualité et 
la quantité du suint dépendent d'une aptitude individuelle susceptible d'être 
modifiée seulement par l'hérédité. 

» 6° La précocité du développement augmente le poids total de la 
toison. Cette proposition était impliquée par les précédentes, qui l'expli- 
quent. En effet, du moment que ni le diamètre ni le nombre des brins ne 
diminuent et que leur longueur augmente, il y a nécessairement augmen- 
tation de substance, la quantité et la qualité relatives du suint restant les 

mêmes. 

» 7 La valeur commerciale des toisons de mérinos précoces est augmen- 
tée, par rapport à celle des toisons de mérinos communs, non-seulement en 
raison de leur plus fort poids, mais encore en raison de la plus-value con- 
stante qui appartient aux laines dites de peigne, au prorata même de leur 

longueur. 

» 8° Loin donc d'avoir diminué l'importance des mérinos comme pro- 
ducteurs de laine en leur faisant acquérir l'aptitude au développement 
précoce, qui a eu pour effet de les transformer en excellents producteurs 

C. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 16.) T l & 



( 89© ) 
de viande, il se trouve au contraire qu'on a m même temp* augmenté, cette 
importanofyet que, dans les nouvelles conditions économiques, cqmme 4ans 
les anciennes, les mérinoi ont conservé le premier rang qui leur appartient 
piu*aii les races ovines, » 

GÊOEÔGiE 60MPARÊÈ. — Caractères de ta croûte produite sur tes roches terrestres 
par tes agents atmosphériques ; comparaison avec ïècorde noire des météorites 
grises; par M. Stan. Meunier. 

« On a vu précédemment à quelle conclusion conduit l'esaqen des 
météorites grises, quant au mode de formation de l'écorce noire, dont elles 
sont revêtues ; la croûte dont il s'agit est due, avant tout, à l'action méca- 
nique ewçée par l'air sur le bolide qui le traverse. Il résulte de cette action 
mécanique, d'une part, un polissage qui donne lieu à une sorte de fau^ émail , 
et, d'autre part, un échauffemeut qui développe la coloration noire, ke 
phénomène de fusion, dont on observe des traces incontestables à l'extérieur 
du vernis, est d'importance tout à fait secondaire- 

» Il était naturel de se demander si ce résultat de J'esameu djreet des 
météorites ne pourrait pas être contrôlé par l'observation des faits qui se 
passent à la surface de la terre, et cette prévision a été justifiée par les études 
dont je v^is donner un rapide résumé, 

» Les roches polies, soit par les rivières ou les fleuves, soit par les chutes 
d'eau, soit par les vagues, ont été complètement laissées de côté, parQeque 
l'uniformité de l'action mécanique qu'elles subissent réalise, au moins dans 
la plupart des cas, de§ effets différents de ceus que présentent les météo^ 
rites» Pour la même raison, j'ai dû écarter également jes vernis produits par 
les glissements dans les failles ou par le rabotage des glaises. En passant 
en revue ces diverses roches, j'ai rencontré quelquefois des concrétions 
accidentelles très-propres à induire en erreur si l'on n'y faisait grande 
attention» Il m'a paru préférable à tous égards de prendre mes termes de 
comparaison, avec les météorites, parmi les fragments, de roches abandonnés 
depuis un temps suffisant à l'action des intempéries et surtout à l'influence 
prédominante des vents et des poussières qu'ils charrient. 

» Dans cet ordre de faits, mon attention a été tout d'abord attirée par un 
échantillon rapporté du Pérou par le voyageur Weddell, et enregistré dans 
les catalogues du Muséum d'Histoire naturelle sous le signe jp. J\ j§8. 
C'est une mimosite à grains fins et peu péridotifères, constituant des blocs 
isolés dans le sable qui recouvre les flancs des volcans d'Arequipa, 
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» Les surfaces naturelles de l'échantillon offrent avec celles des météo- 
rites ordinaires une telle ressemblance que la dolérite péruvienne* placée 
dans une vitrine au milieu de pierres cosmiques et tournée convenablement, 
ne pourrait sans doute pas en être distinguée, La forme générale de 1 échan- 
tillon est plus anguleuse que ne le sont d'ordinaire celles des météorites, 
mais il faut ajouter cependant que, parfois, celles-ci ne sont guère plus 
émoussées, C'est le cas, par exemple, de l'échantillon 2. Q, 4o3 de la chute 
de New-Goncord, aux Etats-Unis, et plus encore de l'échantillon «. Q, 181 
de la chute de Tourinne-la-Grosse, en Belgique. 

» Mais le point sur lequel il importe d'insister, c'est l'existence, sut la 
dolérite d'Arequipa, d'une véritable croûte noire, qu'on attribuerait sans 
hésiter à une fusion superficielle si, entre autres considérations» l'examen 
microscopique dans la lumière polarisée ne montrait pas son état entière- 
ment cristallisé. Cette croûte n'offre pas, comme le vernis des météorites, 
les petits filaments externes qui sont certainement fondus t, mais, à part cette 
légère différence, l'analogie est intime. 

» Ainsi, comme on l'observe dans les météorites» le vernis de la dolérite 
est très-nettement distinct de la roche sous-jacente» et peut même en être 
détaché plus ou moins nettement sous la forme d'écaillés extrêmement 
minces. Examinée à la loupe, cette croûte offre l'apparence de bulles et 
de bourrelets, tantôt irradiants autour de certains points, tantôt dirigés dans 
des sens quelconques ; mais on reconnaît aisément que ces accidents sont 
simplement dus aux irrégularités lentement émoussées de la cassure primi- 
tive. Toutefois j'avoue que» pendant quelque temps, j'ai conservé des doutes 
quant au mode de formation de l'écorce si remarquable de la dolérite péru- 
vienne » sort aspect s'ajoutait à son gisement volcanique pour m'engagef à 
n'accepter qu'avec défiance une conclusion d'après laquelle la chaleur n'est 
pour rien dans le phénomène. 

» Mais ces scrupules ont été complètement levés par l'observation des 
faits où la fusion ne saurait évidemment avoir rien à faire, puisqu'il s'agit 
de roches infusibles et placées d'ailleurs aussi loin que possible de toute 
action calorifique» Je veux parler de blocs de grès quartzet», répandus en 
grand nombre à la surface du sol, entre Vil leneuve-Saint^Georges et Limeil 
(Seiné-èt-Oise). A la vue de ces blocs, on est immédiatement frappé de leur 
ressemblance avec les météorites, d'abord pour la forme générale, et en- 
suite en ce qui touche l'existence d'une croûte vernissée qui les enveloppe 
de toutes parts. La seule différence sensible est que ce vernis» au lieu d'être 
noir, est d'un rouge ocracé, et j'ai déposé au Muséum un de ces blocs, 

n5.. 
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remarquable par son analogie de forme avec l'échantillon imétéoritique 
2.Q.384, provenant de la chute de Bultusk, en Pologne. 

» Les diverses faces du bloc en question ne sont d'ailleurs pas identiques 
entre elles. Le vernis n'y a pas atteint sur toutes le même fini, et il en résulte 
qu'on peut, en les passant successivement en revue, voir comment la croûte 
externe s'est produite peu à peu. La conclusion de cet examen est que le 
vernis résulte exclusivement de l'action des agents atmosphériques, pro- 
duisant le poli d'une manière toute mécanique, et réalisant en outre, par 
des procédés chimiques plus ou moins compliqués, une modification sen- 
sible dans la nature primitive de la roche. Car si, comme on vient de le 
dire, la croûte est d'un rouge ocreux, l'intérieur de la roche est d'un 
jaune verdâtre. A première vue, on reconnaît, dans la région externe, la 
présence du fer oxydé anhydre, tandis que c'est la limonite qui colore le 
grès en dedans. 

» La croûte du grès de Villeneuve-Saint-Georges est beaucoup plus 
épaisse que celle des météorites, et en même temps elle est en général limitée 
moins nettement à sa surface interne; cependant on peut, dans certains 
points, l'enlever sous la forme d'écaillés. 

; » C'est surtout sur celle des faces où il est le plus parfait et, bien en- 
tendu, en faisant abstraction de sa couleur, que l'on constate l'identité du 
vernis avec l'écorce des météorites, dont il diffère surtout par l'absence 
des filaments fondus cités plus haut. A la loupe, on le croirait presque 
huileux et scoriacé, ce qui tient simplement, comme pour la dolérite d'Are- 
quipa, à la rugosité de la cassure. Certaines arêtes simulent des bourrelets 
à s'y méprendre, La surface est toute couverte des petites cupules décrites 
tant de fois à propos des météorites, et qu'on a comparées à l'impression 
que faisaient des doigts sur une pâte molle. Ces cupules résultent de 
l'arrondissement et de l'émoussement dés petites cassures bien connues 
que le marteau du paveur produit sur le premier pavé venu. Comme dans 
les météorites, elles sont de tailles très-inégales, et souvent les petites 
recouvrent le fond des plus grandes. 

» En présence d'une identité aussi complète, on est amené à reconnaître 
que le vernis des météorites et le vernis des roches terrestres qui viennent 
d'être citées sont dus à la même cause. Seulement, dans un cas, la friction 
de l'air est très-énergique et de peu de durée, tandis que l'inverse a lieu 
dans l'autre cas. 

» Il est impossible, en terminant, de ne pas remarquer un trait commun 
du vernis des trois roches comparées ci-dessus, savoir : la météorite, la 



( 8 9 3 ) 
dblérite d'Arequipa et le grès quartzeux de Villeneuve-Sain t-GeoTges, vernis 
qui/ dans tous les cas, diffère de la roche qu'il recouvre, puisqu'il est noir 
pour les deux premiers et rougeâtre pour l'autre. C'est que les trois roches 
en question prennent justement la couleur et les caractères de leur vernis, 
quand, éliminant l'action oxydante possible de l'air, on les chauffe à un 
degré convenable. La météorite et la dolérite deviennent noires, et le grès, 
perdant son eau, subit la rubéfaction. 

»» Relativement à ce dernier, je ne prétends pas expliquer comment 
l'action de l'air détermine le singulier effet qu'on vient de signaler, mais 
il faut remarquer qu'il y a peut-être dans ce phénomène de quoi rendre 
compte des déshydratations qui sont si fréquentes parmi les roches, et dont 
on a souvent tant de peine à saisir le mécanisme. De ce nombre serait peut- 
être la formation des meulières qui, surtout après les savantes observa- 
tions de M. E. Robert, semblent si nettement dériver des geysérites. » 

M. Guerin-Mesneville annonce à l'Académie qu'une station séricicole 
vient d'être fondée à Châlons-sur-Marne, grâce à l'initiative de M. Nagel et 
de M. Cordier-Lamotte. 

M. Guérin-Mesneville adresse en même temps à l'Académie un exemplaire 
du Rapport qu'il a fait à la Société d'Agriculture de France, sur rétablis- 
sement de cette station. 

« M. Chaslfs présente à l'Académie, de le part de M. G. Govi, un ou- 
vrage intitulé : '// 5. Ojfizio, Copernico e Galileo, a proposito di un Opmeolo 
postumo del P. Olivieri sullo stesso argomento, Appunti di Gilberto Govi; Torino, 
1872. (Extrait des Jetés de l'Académie des Sciences de Turin*, séance du 
10 mars 1872.) 

» L'opuscule dont il s'agit, du P. Olivieri, général des Dominicains et 
commissaire général du Saint-Office, a été mis au jour à Bologne, au com- 
mencement de la présente année, d'après le manuscrit autographe de Fau- 
teur. Le P. Olivieri y dit que l'Inquisition n'aurait pas condamné Galilée si 
les philosophes de l'époque n'avaient pas été contraires eux-mêmes à l'illustre 
vieillard. Son principal argument, dans la discussion de certaines vues de 
Galilée, roule sur ce qu'il aurait ignoré la pesanteur de l'air. C'est là le 
point principal aussi qui a donné lieu à la dissertation que j'ai l'honneur de 
présenter à l'Académie. M. Govi ycite plusieurs passages des ouvrages de 
Galilée, qui prouvent qu'il avait déterminé la pesanteur de l'air bien avant 
l'époque de son procès; et il insiste particulièrement, à ce sujet, sur une 
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^?^ r fs JRRi^ } 4ô»l^ vie e^dea jfcraf SU^de (Saulée^ue plusieurs éûritë&uiquels 
adonn^ ^u Ja^gr^noV qu^tipn dè^ ciimdainnati©» par: le tribunal del'Int 
quisition; de la conversation de M. Biotj à Rome, en i&a5j avec le P* OU* 
vmi ^i)i df la, publication d'une partie des pièces du procès de* &ililée, 
aon^muapquées à M. H. de l'Épiïiois (à)» Il conclut que la partie relative 
au&^rpiers |f>urs de la résidence de Galilée au palais de l'Inquisition tsfc 
eou&erte, encore d*une« certaine obscurité et d'indécision^ et peut faire dé^ 
sirei la publication complète de ee.qui se. rapporte à ce grand: lait du 
XYU~1#Mlftle«Qn. lira avec intérêt cette érudite dissertation.-» 

M, Larrey présente à l'Académie, de la part de M. Logan, Directeur 
général ;d 11^! départemenl médical dé l'armée anglaise, le Î4 e volume des 
Rajppj^fJE^, pour^an^née 1870* 

« Ce volume, dit M. Larrey, contient les documents les plus dévetop'^é^ 
dan^ iiçpjr, ,en^en^ble ? sur l'état sanitaijçe 4es troupes, de ,tout le Rpyaume- 
Unf^j furies, niajadies e$ la n^©rta|^é, ;sur4e recrutemeut et les cas, ,d§: ?é+ 
forme. Ces questions générales sont successivement appliquées ensuite, 
en particulier, à chacune des nombreuses stations ou possessions an- 
gkisefe TJ&st&oplémenfcam Rapport de 1 8% précède l'appendice* qui tom- 
pteiwl^è lui ôeul>, les, deux; tiers du volume et ôfïre une longue série de 
Méinoife^v de Rapj3<irt» et d'observations sur 4ii%», sujets d'hygiène, de 
oiéd^iftè- qt ,dg; ehirurgi^ mUitairés»Kdfe. J tra*au& topograpbiques . #t d'une 
suite de relevés statistiques, avec des plans, des cartes et deg tableaux d!un 
grand i«rtérél pratiqiiêi » , 

B|. sBe^By^ea présentant à i a Àcadéîtaie un ouvragé de M* G. Fleming * 

imp*i&é)eto^ anglais, et eoolena*i\ Ufte étude complète de la rage et de 

^^if0pko^te^sW^i0^ i e«mnîè il suit : V , , .-.[ 

^«.^aâ^ibooneur de* ^ .p^sertler Jà J'i^adémie^ de la partjde M. Georges 

BJertifi§* jpj$sideia| de- 4&i§&çiét4 cêntrate d$ médecine véiérmaipé de TÀ«:gle& 

'(iJ'iâ'hiHte sWiepfifcêf^é, ÔàUtêâ. (ttàt Jèùkrtal dés éâvam, ï$58i) 

(&) ÇrAfcliâÉE j Sùk pPodèSym wniïatàrtutim, ïFûprès dè¥ dùcumehss irtédim (Bxtcait Bêla 
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ferre, un livre ayant pour titre : Rabies andhjdrPphohm, mm nette épigraphe 
empruntée à Celse : « Miserrimum genns morbi, in q«o simûl œger et 
siti et aquae metu cruciatur ; quo oppressas, in angusto spes est » 

p M. Fleming expose, dans son livre, l'histoire de k rage depuis les 
temps les plus reculés jusqu'à nos jours 5 puis il en trace J* géographie et 
tait voir que c'est une maladie rare dans Jes régions à températures ex- 
trêmes, comme Jes régions tropicales et les régions glaciaj §8 , tandis qu'elle 
est fréquente, au contraire, dans les contrées tempérées et principalement 
en Europe, où elle paraît avoir acquis un plus haut caractère de virulence 
qu'autrefois, en même temps que ses manifestations spnt plus nombreuses. 
En Europe, elle n'est pas uniformément répandue; c'est en France, en Al- 
lemagne, dans la haute Italie et dans la Hollande qu'elle se montre le plus 
souvent; tandis que, rare en Espagne, elle serait à peu près inconnue dans 
le Portugal. En Angleterre, les cas de rage, très-rares autrefois, se sont 
beaucoup multipliés depuis le commencement de ce siècle, « à ce point 
dit M. Fleming, que si l'on n'a pas recours à des mesures générais l'An- 
gleterre aura tout autant à souffrir de cette terrible maladie que k France 
et 1 Allemagne, >? 

» Dans le chapitre de l'Étiologie, M, Fleming examine et discute toutes 
les circonstances auxquelles on a attribué une influence causale dans le dé- 
veloppement de la rage. Il admet sa spontanéité, parce qu'jl m 1 H ; paraît 
pas possible d'accommoder ayec la doctrine étiologique de la centagion les 
manifestâtes épizootiqnes de ja rage, à de certaines époques et dans de 
certaines régions, 

»( Comme exemple de rage spontanée, développée sops l'influence de la 
terreur M. Fleming donne la relation circonstanciée de Ja manifestation sou- 
da.ne de cette maladie sur un très-petit terrier joujou, comme ij s'appelle 
- very smajl tpy terrer, -, qui l'accompagnait dans un voyage m fihemiô 
de 1er. Ce ch,en, qui s était endormi avec toutes les apparences de la santé 
fut tout a coup tiré de son sommeil par le brpit strident d'un train qui v iq 't 
à croiser celui qui le transportait. Dès ce moment, il S g mit à pousser des 
hurlements étranges, lut pris d'une agitation extrême, .devint spurd à la 
voix de son maître, cherchant à s'échapper, et répandant par sa bouche 
une bave abondante. Tops les symptômes caractérisas de la rage se dé- 
roulèrent le jour suivant, à la fin duquel cette maladie, dont le début avait 
ete s, soudain, se termina par la mort. Était-ce la rage? Malheureusement 
1 inoculât™, qui seule aurait permis de résoudre celte question, n'a pas 
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» Dans le paragraphe relatif aux modes de transmission, M. Fleming a 
rassemblé les feits qui démontrent que ee n'est pas seulement la salive qui 
sert de véhicule à la contagion, mais que le sang lui-même est virulent des 
le début dé la maladie, et peut la transmettre par son inoculation expéri- 
mentale. Ge chapitre est très-complet et plein d'intérêt. 

J'en dirai autant de celui qui est relatif à la symptomatologie. M. Fle- 
ming trace les caractères de la rage dans toutes les espèces, la notre y com- 
prise, et ne néglige aucun des traits qui, dans l'espèce canine surtout, 
peuvent servir â la signaler à tous ses degrés; depuis sa période initiale jus- 
qu'à* sa terminaison parla mort* 

» ; Le livre de M. Fleming se termine par l'exposé des moyens de traite- 
ment, et la plus grande partie de ce chapitre est consacrée aux moyens pré- 
servatifs, en tête desquels M. Fleming place en première ligne la vulgarisa- 
tion des symptômes. 

* Aussi recommànde-t-il - et cette idée très-pratique aurait, je crois, 
une très-grande utilité, au point de vue prophylactique - de retracer les 
caractères les plus saillants dé la rage derrière le récépissé que l'on dé- 
livre aux personnes qui possèdent des chiens et qui doivent payer l'impôt 
établi sûr ces animaux dans presque tous les pays. De fait, la rage n'est 
vraiment dangereuse et ne devient la cause de tant de malheurs que parce 
qu'on la méconnaît à sa période initiale. Si l'on savait comment elle s'ex- 
prime quand elle commence, il serait toujours possible de prévenir ses 
sévices, en enchaînant le chien au moment où il n'est pas encore dange- 
reux, et en l'empêchant ainsi d'obéir à l'instinct qui le porte à fuir la man 
son de son «naître et à aller répandre, dans toutes les directions, la terrible 
contagion à laquelle il sert de récipient et de véhicule. 

» ï/auteur du livré dont je viens de faire l'analyse sommaire s'est pro- 
posé pour but cette vulgarisation si utile des symptômes de la rage. Pour 
réaliser ce projet, il a complété sa propre expérience par celle des auteurs 
qui ont écrit dans tous les pays sur cette étrange maladie, et, grâce à ce con- 
cours toujours avoué, il a fait de son livre l'ouvrage le plus complet peut- 
être qui ait êté'publié sur la matière. » 

A 5 heures un quart* l'Académie se forme en Comité secret. 

ta séance est levée à 5 heures et demie. M. Edw. 
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SEANCE DU LUNDI 21 OCTOBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUKfïGATIOMS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie la perte douloureuse qu'elle 
vient de faire dans la personne de M. Babinet, Membre de la Section de 
Physique, décédé à Paris ce matin 21 octobre 1872. 

GÉOGRAPHIE ET navigation. — Note accompagnant la présentation a" un 
Mémoire et d'une Lettre de M. de Magnac, sur l emploi des chronomètres 
à la mer; par M. Yvon Villarceau. 

« J'ai publié en i863, dans les Annales de l'Observatoire (Mémoires, 
t. VII), un Mémoire sur le mouvement et la compensation des chronomètres. 
La théorie, d'accord avec l'observation, montre que les chronomètres pour- 
vus d'un spiral isochrone ne présentent, à température constante, qu'un 
seul défaut, celui de l'accélération du mouvement par suite de l'épaissis- 
sement des huiles ou avec le temps, mais que la compensation relative à la 
température n'est presque jamais réalisée. J'ai indiqué un moyen de régler 
l'échappement, de manière à faire disparaître le premier de ces défauts, et 
présenté la théorie de la déformation des lames bimétalliques du balancier, 
avec les détails nécessaires pour réaliser de très-près la compensation. 
Néanmoins, dans la prévision que les horlogers pourraient rester longtemps 
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sans essayer \eà applications de là nouille théorie, j'ai tiril devoir indiquer 
le procédé le plus rationnel et le plus sûr pour calculer la marche de chro- 
nomètres plus ou moins imparfaitement compensés. Je ne m'étais pas trompé 
dans ma prévision : en effet, là seule tentative d'application de la théorie, 
qui soit parvenue à ma connaissance, est due à M. Rodanet ; notre savant 
confrère M. Phillips a bien voulu m'irifêrmer que l'habile horloger de 
Rochefort avait vérifié expérimentalement l'exactitude de mes formules 
sur la détermination des lames bimétalliques, produite par les variations de 
température. 

» Pour bien faire comprendre la nature et la portée des travaux de 
M. de Magnac, je demande à l'Académie la permission de lui en présenter 
les bases, en reproduisant un court extrait du Mémoire mentionné plus 
haut. Voici cet extrait : 

« La théorie d'un phénomène quelconque a pour objet la détermination des relations qui 
existent entre certaines fonctions et les variables dont elles dépendent. Dans l'état actuel 
de nos connaissances, il n'est pas toujours possible d'obtenir ces relations. Cependant il 
arrive qu'il soit nécessaire de connaître, non |)ius les expressions analytiques de ces fonctions, 
mais les valeurs numériques de leurs variations entre des limites déterminées des valeurs 
des variables : on peut généralement résoudre le problème à l'aide du théorème de Taylor; 
il est seulement nécessaire qu'entre ces limites la fonction ne soit pas sujette à des varia- 
tions brusques, telles que celles qui résulteraient d'un changement d'état des corps, etc. 
Dans 1'ïgnofrance où l'on pourrait se trouver à cet égard, il convient toujours de tenter 
l'application du théorème; car la comparaison des résultats ©bténUSj avec des obltervâtîons 
correspondant à des valeurs suffisamment rapprochées des variables, fera toujours connaître, 
à posteriori, si l'on est ou non dans le cas d'exception dont il s'agit. » 

» Cet extrait est suivi de l'application dû théorème de Tâylor à l'expres- 
sion de la marche diurne d'un chronomètre^ en Ibnetidti des deux variables, 
le temps et la température, et d'une critique des méthodes en usage, dans 
iâicjuélîè on montre que ces méthodes reviennent à négliger à priori cer- 
tains Vèrmès du développement de Taylor et à transformer les termes con- 
servés d'une manière qui en masque l'origine. Leurs auteurs paraissent 
avoir méconnu cette origine, en ne faisant pas même une simple mention du 
théorème de Tàylor. 

» Là grande généralité dé la solution que j'ai proposée a vivement frappé 
l*ûn de nos jeunes officiers dé marine, M. de Magnac, qui s'est proposé tout 
d'abord d'en Vérifier l'exactitude. Là vérification a été faite sur les quatre 
chronomètres du navire la Victoire pendant les campagnes de 1864 à 1867; 
les observations astronomiques ont été faites avec le plus grand soin jpar 
M. iè vice-amiral Mâzèrës "et M. de Magnac : les résultats très-satisfaïsâhts 
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que cet officier a obtenus de l'application de la nouvelle méthode ont été 
eq partie communiqués à l'Académie; ils viennent d'être publiés dans le 
Mémoire que j'ai l'honneur de lui présenter de la part de M. de Magnac 
» L'auteur du Mémoire s'était proposé de constater si la formule de 
Taylor représente la marche d'iin chronomètre en mer, malgré les se- 
cousses et autres causes de perturbations auxquelles il est exppsé. Voici sa 
conclusion : 

« De toutes les causes physiques agissant à bord sur les chronomètres, les principales 
sont : la température et le temps, et le théorème de Taylor rend parfaitemem compte de leurs 
actions. 

y> C'est, ajoute l'auteur, un fait acquis, important, appelé très-probablement à rendre de 
grands services à la Géographie et à la Navigation. Tout ce que nous avons fait jusqu'ici 
n'avait pour but que de le découvrir, n'étaiç pour ainsi dire qu'une recherche théorique ; 
maintenant il en faut rendre l'application pratique : c'est ce qui fera l'objet d'études 
ultérieures. » 

» Sqr l'avis du Comité hydrographique du Dépôt de \& Marine, le Mé-r 
nioire de M. de Magnaç a été inséré dans le Recueil intitulé Reçfierchçs sur les 
chronomètres et les instruments nautiques, En me bornant $ cette simple men- 
tion, je ferais supposer que ledit Comité donne son approbation à l'emploi 
de ]a nouvelle Méthode, ce qui serait contraire à la vérité ; car le Çqmité, 
dans une Note qui vient immédiatement après le Mérnpire, avertit Je lecteur 
que « la Méthode de M. de Magriac ne doit pas être recommandée à nos 
» officiers, les calculs pénibles qu'elle nécessite n'étant pas, compensés par 
» une précision sensible dans la pratique. » Le Comité pense qu'il y aurait 
lieu de recommander très-instamment une autre Méthode, « que des officiers 
» trouvent encore trop pénible. » 

» Mon intention n'est pas, pour le moment, de montrer la supériorité 
d'un 6 Méthode générale sur une autre qu'elle embrasse comme cas parti- 
culier ; je veux seulement faire remarquer que la critique du Comité porte 
véritablement à faux. En effet, on ne méconnaît pas que la nouvelle Mé- 
thode ne soit susceptible de plus de précision que l'ancienne I m aîs on ne la 
trouve pas pratique. Évidemment l'honorable ingénieur qui vient déparier 
au nom du Comité hydrographique n'a pas lu entièrement le Mémoire de 
M, de Magnac ; car on a pu voir, par l'extrait reproduit plus kmt, que 
l'auteur se propose de rendre l'application pratique, problème qui sera de 
sa part l'objet d'études ultérieures. 

» M. de Magnac vient de commencer ces nouvelles études à bord du 
Jean-Bart, sur lequel il a fait la campagne de 1871-1872. Il avait à sa dis- 

116.. 
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position quatre chronomètres, dont les marches ont été déterminées toutes 
les fois que cela a été possible, et que l'on a comparés soigneusement tous 
les jours. M. de Magnat* prépare un Rapport au Ministre de la Marine sur 
le résultat de sa campagne, et me prie d'en communiquer à l'Académie la 
partie purement scientifique que je dépose sur le bureau (i). 

» L'Académie remarquera la concordance des résultats obtenus dans la 
détermination des longitudes des points de relâche par les divers chrono- 
mètres. Ces résultats, extrêmement satisfaisants, ont conduit M. deMagnac 
à cette conclusion : 

« Moyennant i° le calcul des marches diurnes des chronomètres par la série de Taylor, 
2° la recherche de leurs perturbations au moyen des comparaisons journalières, on peut con- 
server l'heure de Paris avec une précision telle que, au bout des plus longues traversées, on 
obtient des longitudes aussi exactes que les culminations lunaires (2). » 

» Je demande à l'Académie la permission d'ajouter que l'on pourrait 
profiter des avantages de la nouvelle Méthode pour éviter aux observa- 
teurs, qui devront observer le prochain passage de Vénus dans les régions 
inhospitalières des mers australes, un séjour de deux mois. Ce temps de 
séjour paraîtrait effectivement nécessaire pour déterminer les longitudes 
par la méthode de culminations lunaires : il suffirait que les navires chargés 
des expéditions fussent munis chacun de cinq à six chronomètres conve- 
nablement installés, que l'on comparerait entre eux tous les jours, et que 
leurs marches fussent soigneusement déterminées au départ, dans les re- 
lâches et au retour. » 

chimie physiologique. — Observations au sujet des deux Notes que 
M. Fremy a publiées dans les Comptes rendus de la séance du 7 octobre; 
par M. Pasteur. 

« Notre confrère M. Fremy n'ayant pas assisté à la dernière séance, j'ai 
remis à celle-ci pour le prier de me permettre de lui poser une question 
au sujet des deux Notes qu'il a insérées dans les Comptes rendus de la séance 
du 7 octobre courant. 

» Dans les Notes dont il s'agit, M. Fremy affirme, sans en donner la 
preuve, que les faits nouveaux exposés par moi dans cette même séance 
« appuient les idées qu'il a émises pour la génération des ferments » ; « quelles 
» sont une confirmation éclatante de la théorie qu'il soutient, et quelles fen- 

(1) Voir un extrait de cette Lettre, à la Correspondance, p. 947. 

(2) M. de Magnac entend sans doute que le minimum du nombre des chronomètres 
soit de quatre à cinq, et que les culminations lunaires embrassent au moins une lunaison. 
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» versent entièrement la mienne. » Ce sont les termes mêmes dont M. Fremy 
s'est servi, pages n83. et 790. 

» M. Fremy a répondu, séance tenante, ;à mes Communications du 
7 octobre. Ces Communications avaient été, de ma part, improvisées : je 
ne m'étais pas préparé à les faire ce jour-là. Peut-être n'ai-je pas été clair. 
Peut-être me suis-je mal fait comprendre. Dans tous les cas, mon exposi- 
tion verbale a trouvé dans les Comptes rendus de la séance sa forme écrite 
définitive, et nul doute que M. Fremy n'en ait pris connaissance à tête 
reposée. 

» Dès lors, voici la question à laquelle je prie M. Fremy de vouloir bien 
répondre. Dans la crainte que mes descriptions verbales n'aient pas été bien 
comprises, je viens demander à notre confrère si, après avoir lu mes Com- 
munications sous leur forme écrite, il persiste dans ses opinions; en d'au- 
tres termes, s'il persiste à juger que mes deux séries d'expériences sont 
« une confirmation éclatante de sa théorie ». 

» Pour les points en litige, ces deux séries d'expériences se résumen 
comme il suit : le jus trouble de l'intérieur d'un grain de raisin, déposé 
dans du moût de raisin cuit, ne provoque pas la fermentation. L'eau de 
lavage de la surface de grains de raisin fait, au contraire, fermenter ce 
moût avec production de cellules de levure, effet qui n'a plus lieu, d'ail- 
leurs, si l'on fait au préalable bouillir cette eau de lavage avant de l'intro- 
duire dans le moût. (Expériences de ma première Note.) 

» Je place des grains de raisin dans des conditions de vie semblables 
à celles des cellules de la levure, et les cellules intérieures de ces grains se 
comportent comme les cellules de la levure vis-à-vis du sucre, sans que 
ces cellules des grains engendrent des cellules de levure. (Expériences 
de ma deuxième Note. ) 

» Ma conclusion, qui est adéquate aux faits, est celle-ci : dans aucun 
cas le jus du raisin ne peut par lui-même engendrer des cellules de levure ; 
ces cellules viennent primitivement de l'extérieur. Mes expériences, la con- 
clusion obligée que j'en déduis, mettent donc au pied du mur les deux 
théories de la fermentation que soutient M. Fremy. En d'autres termes, je 
déclare erronées, soit la théorie de la transformation des matières albu- 
minoïdes en cellules de levure au contact de l'oxygène de l'air, soit la 
théorie de l'hémiorganisme, c'est-à-dire de la génération des cellules de 
levure par les cellules des fruits (1). » 



(1) Ces deux théories, qui ont pris naissance en Allemagne, n'y comptent plus que de 
rares adeptes. 
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TEINTURE. — Réponse aux allégations contenues dans un Rapport de M. A.Gruyer 
sur V exposition internationale de Londres en 187 1, à propos des tapisseries 
des Gobelins; par M. Chevreul. 

« Messieurs çt çbers Confrères, 
11 Dans un temps où la liberté d'éorire est un fait, tout homme qui est 
de son temps et qui se respect© ne répond pas aux attaques dont il peut 
être l'objet 1 ce principe de conduite, je l'ai observé; mais oet homme 
répondra à l'attaque d'une publication officielle intitulée : 

EXPOSITIONS INTERNATIONALES. 

U>NPKRS 1871. 

CHANCE. 

Cpmmission supérieure. 

RAPPORTS. 

où on lit, page xxu : 

« Il y avait un intérêt réel pour notre pays à apprécier a.u pp.int de vue français les 
résultats de cette exposition internationale, et nous n'avons pas hésité à confier à plusieurs 
écrivains d'une notoriété incontestable l'appréciation des divisions les plus importantes de 
l'Exposition de 1 87 1 . 

» Ces rapports, qui sont l'objet du volume dont ces quelques lignes ne forment que 
l'Àvant-propo*, ont été rédigét sur place, et nos rapporteurs ont tenu à honneur de m 
point passer sous silence les progrès accomplis (fôps, les, autres pays,, tp,u.t eja *'aitaçh,am plyft 
spéciale wm% «« point de vw français^ ainsi qu'ils m mç-mt U, mim°n*. 

» Ils sont au nombre de quatre : 

» Les beaux-arts par M. Viollet-Leduc..... Les produits industriels présentés au point de 
vue de la forme et du dessin; en un mot l'application de l'art à l'industrie par M. Anatole 
Graver, connu de tous les érudits par ses travaux sur- l'histoire de le* vie et des œuvres de 
Raphaël. » 

» M. A. Gruyer a donc bien un caractère officiel; mais Dieu me garde 
de croire que les honorables commissaires français de l'Exposition univer- 
selle de 1871 aient quelque part au fait contre la vérité duquel je proteste. 
» Je copie dans son Rapport les passages relatifs à ma réclamation : 

«,.... Rien donc des Gobelins à l'Exposition de. 187 1 . A la vérité, je suis loin de regarder 
comme des modèles tout ce que notre Manufacture nous montre depuis des années. J'aurais 
eu bien des réserves à faire relativement à ces produits, bien des conclusions à prendre 
contre leurs tendances..... Les cartons (modèles de tapisseries peints par de grands maîtres) 
eux-mêmes ressemblent presque à de la tapisserie 5 et il est certain que d§s tapitgerie* faiteg 
d'après eux ne ressembleront jamais à des tableaux : voilà l'essentiel, II ne faut jamais con- 
fondre lei genres, il faut laisser à chaque chose sa, pfrxsiouçmie, prqpr^ Vm tapisserie qui 
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ne paraît plus être une tapisserie est un produit bâtard qui n'a pas de noM Âahs la langue 
des arts — . J'espère que les Gobelins, sous Y habile direction de M: &à¥cèl et avec le con- 
cfàûrs dès érfistes émiûents qui -s'intéressent à la Manufacture^ '-û&nî rëWaiifë éè leurs cendres 

et reprendre leur rang En fait de tapisserie, les progrès de la sci-e-nm^ s'ils ont utilement 

servi la Technologie, ont fait à l'art un tort considérable. L'illustre inventeur de la Chimie 
des corps gras a plutôt entrave qu'avancé nos Manufactures par ses savantes recherches sur 
les couleurs. En composant ces claviers chromatiques où les tons se comptent, non plus par 
demi, mais par des différentielles pour ainsi dire infinitésimales, il a mis la tapisserie en état 
de Hvâlisfer, nôn-seûlèmeht avec la peinturé à fresque ou avec là peinture en détrempe, ce 
qui «te serait que dêmhmaî, mais avec là peinture à l'huitè, ce qui Wt DÉTfeSTÀMâ;. % 

» J'ai fini d'exposer Y attaque, je réponds par des faits- témoignant que 
les allégations de M. A. Gruyer sont le contraire absolu de lavérité. 

i re RÉPONSE. 

V allégation que j'ai exercé une influence, fâcheuse sur la confection des tapisseries 

des Gobelins est fausse. 

» La vérité est que je n'en ai exercé aucune. En effet, l'Administration 
des Gobelins ne m'a jamais consulté sur le choix des modèles ni sur la partie 
technique de la confection des tapisseries et des tapis, ni même sur la clas- 
sification des laines et des soies teintes de ses magasins. 

» Le 22 de juillet 1867, en faisant kommage à l'Académie d'un opuscule 
publié en 1 866 sous le titre des Arts qui parlent aux yeux au mqjen de solides 
colorés dune étendue sensible, et en particulier des arts de la tapisserie des Gobelins 
et des tapis de la Savonnerie, je disais en terminant : 

« Je répète ce que j'ai eu plusieurs fois l'occasion dé dire, c'est que, étranger ■ au choix des 
* modèles et aux travaux dutapissier^ mes fonctions 8=6 bornent exclusivement à faite feindre 
» des laines et des soies aussi absolument conformes que possible aux échantillons que ie 
» reçois de l'Administration. » 

» C'est tpiarànte-trois ans après avoir été attaché aux Gobelins qUë cette 
déclaration fut faite à l'Académie. 

2 e RÉPONSE. 

Z 'allégation que f ai été une cause de la décadence de la tapisserie par V influence que mes 
recherches sur les couleurs ont exercée en donnant à V artiste tapissier le moyen que son 
œuvre reproduisît fidèlement le tableau peint à V huile est fausse. 

» Oïi en sera convaincu en lisant *. 

» i° Mon livre de la Loi du contraste simûitàhë dès couleurs, et pàrticuiïè- 
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rement les pages indiquées dans la Note suivante (i). L'ouvrage parut en 
1839; il y a donc trente-trois ans; • 

» 2? Le Rapport que je fis en 1 85 1 comme membre du jury de la première 
Exposition universelle. 

» En résumant brièvement ces deux Ouvrages, en ce qui a trait seulement 
à l'allégation de M. A. Gruyer, on voit combien la Peinture, en imitant le 
modèle coloré avec des matières presque liquides divisées à l'infini, pour 
ainsi dire, diffère des arts qui parlent aux yeux au moyen de solides d'une 
étendue sensible, comme des fils colorés, des vitraux colorés et peints, de 
petits prismes appelés mosaïques. 

» Cette distinction fondamentale et développée montre que M. A. Gruyer, 
en disant : Une faut jamais confondre les genres, il faut laisser à chaque chose 
sa physionomie propre, a répété ce que j'ai publié il y a trente-trois ans, 
avec cette différence pourtant qu'il a énoncé une proposition sans en donner 
les raisons que j'ai exposées en détail. Je vais les rappeler aussi brièvement 
que possible. 

» Qu'est-ce que la peinture colorée étendue sur la palette? C'est un 
liquide plus ou moins pâteux, distribué en partie de couleurs diverses que 
le peintre peut mêler en toutes sortes de proportions pour en faire autant 
de mélanges qu'il voudra, et dont chacun paraîtra homogène à tous les 
yeux. Il peut faire le contraste de ton le plus extrême en faisant usage du 
noir pour les ombres et du blanc pour le clair; puis, entre ces extrêmes, 
opérer des dégradations parfaites de toutes les couleurs. Enfin, au moyen 
du pinceau, il a la possibilité de tracer des limites parfaites entre les divers 
objets qui composent son tableau, grâce au dessin. 

» Cette faculté qu'a le peintre, dans ses imitations du modèle coloré, est 
refusée au tapissier, qui opère avec des fils colorés ; à l'artiste verrier, occupé 
de faire des vitraux colorés pour les églises gothiques; à l'artiste en mo- 
saïques, en un mot à tout artiste parlant aux yeux avec des solides de cou- 
leur d'une étendue sensible. 

» Parlons maintenant du tapissier en face du modèle que le peintre lui 
a fait, et voyons les entraves que lui impose sa matière première, les deux 



(1) Lire la l re division intitulée : Imitation des objets colorés avec des matières colorées 
divisées à V infini, pour ainsi dire (de la page 1 45 à 216 inclusivement). 

La 2 e division : Imitation des objets colorés avec des matières colorées d'une étendue sen- 
sible (de la page 217 à 282 inclusivement). 
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éléments de la tapisserie, la chaîne et la trame, dont les directions sont 
opposées rectangulairement. 

» La chaîne, dans le métier de haute-lisse, est tendue verticalement, et 
chacun de ses fils est entièrement recouvert par la trame, de sorte que le 
spectateur qui regarde la tapisserie quand elle est achevée aperçoit des can- 
nelures séparées l'une de l'autre par des sillons creux; et les fils de la 
trame se composant chacun de filaments, la surface de la tapisserie est, en 
réalité, striée horizontalement. En définitive, la surface de la tapisserie 
présente des cannelures et des sillons verticaux et des fils striés dans le 
sens horizontal. 

» Quelles sont les conséquences de cette surface à cannelures et à trame 
striée, si différente de la surface unie d'un tableau? 

» C'est que les parties saillantes réfléchissant plus de lumière que les 
sillons et les stries, il est impossible de produire des ombres comparables 
en vigueur à celle du peintre, et, par la même raison, ces mêmes sillons 
et ces mêmes stries absorbant la lumière, les clairs de la tapisserie ne pour- 
ront paraître blancs, et les tons lumineux de couleur ne pourront avoir 
l'éclat des tons clairs d'une peinture à l'huile. 

» Si vous considérez l'impossibilité où est le tapissier de faire un trait 
oblique à la direction de la chaîne ou de la trame, qui ne soit pas dentelé, 
vous aurez des conditions déstructure de la matière première, qui s'oppose- 
ront toujours à ce que la tapisserie puisse être identifiée au tableau. 

» Quelles seront les conséquences de ces différences fondamentales entre 
la tapisserie et son modèle? 

» C'est que le bel effet de la première exige que les contrastes de cou- 
leurs soient plus multipliés que dans le tableau, puisque les extrêmes, 
ombre et lumière, sont plus rapprochés dans la première que dans le 
second. 

» C'est que les objets aient une certaine grandeur, afin que la dentelure 
des traits obliques ne soit pas visible à la distance où se trouvera le spec- 
tateur pour avoir la vue distincte de la tapisserie. 

» C'est enfin qu'on emploie le plus possible de couleurs franches et le 
moins possible de couleurs rabattues par du noir, parce que celui-ci peut 
présenter deux inconvénients : celui de passer, ou s'il ne passe pas, les cou- 
leurs passeront, et alors il ne restera que du gris et pas de couleur. 

« A qui maintenant M. A. Gruyer, tout juge rapporteur officiel qu'il est 
de l'application de l'art à l'industrie, persuadera-t-il que l'auteur de la loi 

G. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 17.) I I7 
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du contraste simultané des couleurs ait jamais eu la pensée de confondre 
l'imitation en tapisserie avec le modèle peint à l'huile? Qui Je croira, quand 
il dit : « M, Ghevreul a mis la tapisserie en état de rivaliser, non-seulement 
» avec la peinture à fresque ou avec la peinture en détrempe, ce qui ne 
» serait quedemi-mal, mais avec la peinture à l'huile, ce qui est détestable ! » 

» Si le jugement est sincère, l'expression ne l'adoucit pas. 

» Quoi qu'il en soit, ai-je attendu M. A. Grnyer pour ne pas confondre les 
genres, pour ne pas laisser à chaque chose sa physionomie? Les citations sui- 
vantes témoignent qu'en traitant il y a trente-trois ans, je le répète, des 
arts qui parlent aux yeux au moyen de solides colorés d'une étendue sen- 
sible, je ne me suis pas borné aux tapisseries et aux tapis. J'ai énoncé en 
principe général que le perfectionnement de chacun de ces arts exigeait 
avant tout Y amélioration des qualités inhérentes à la nature de la matière 
qu'il met en œuvre et Y atténuation des défauts que cette matière peut pré- 
senter dans l'emploi qu'on en fait,- ainsi ai-je déduit de la surface cannelée et 
striée de la tapisserie la nécessité de recourir aux contrastes de couleurs et à la 
grandeur des objets pris^pour modèle. 

» Si M. A. Gruyer avait lu le livre du contraste des couleurs, il eût vu le 
rôle que remplissent les zones de plomb servant d'assemblage à des verres 
colorés qui doivent être de petite dimension pour produire tout l'effet de 
couleur dont ils sont susceptibles; il aurait vu comment l'opposition de 
Yopacilé du métal relève l'éclat des lumières colorées transmises par les 
verres ; il aurait vu la nécessité d'une certaine largeur de la zone de plomb 
en rapport avec la distance où se trouve le spectateur pour obtenir le plus 
bel effet d'une vision distincte; il aurait compris l'explication de l'erreur 
commise lorsque, substituant aux petits verres d'église gothique et aux 
plombs d'assemblage une ferrure qui circonscrit les grandes pièces de verre, 
ces substitutions n'étaient pas un progrès, si l'on admet que l'effet de cou- 
leurs brillantes bien assorties était le but de l'artiste verrier, et qu'il ne 
faisait intervenir la figure humaine que de la manière la plus simple, en 
parfaite harmonie avec la foi chrétienne et ses légendes. 

» Si M. A* Gruyer avait lu le contraste des couleurs, il aurait vu com- 
ment les effets de la jardinique sont déduits en principe de la ligne à la- 
quelle les allées se rapportent; la ligne est droite dans le jardin de Lenôtre, 
et courbe dans le jardin-paysage. 1} aurait trouvé l'explication de la grande 
difficulté de dessiner ce dernier d'une manière vraiment supérieure en 
considérant le petit nombre de personnes qui ont étudié la perspective que 
présentent les allées courbes et dans leur parcours et dans les points de 
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vue variés que le jardiniste a choisis : de là l'explication du périt nombre 
des successeurs de l'architecte Berthaud. 

TROISIÈME ET DERNIÈRE RÉPONSE. 

L'allégation que mes cercles chromatiques appelés claviers par M. J. Gruyer 
ont nui à l 'art de la tapisserie des Gobelins est fausse. 

» En effet, les Gobelins sont absolument étrangers à la confection des 
cercles chromatiques,- leur exécution même n'est pas un acte spontané de 
ma part, puisqu'ils ont été imaginés pour satisfaire à ia demande que l'in- 
dustrie lyonnaise avait faite au Ministre du Commerce, par l'intermédiaire 
de la Chambre de Commerce de Lyon, de types de couleur tels qu'ils sont 
compris dans cette sorte de schéma que j'ai appelé construction chromatique 
hémisphérique. 

» Que l'Académie veuille bien me permettre de rappeler quelques géné- 
ralités relatives aux détails qui font-partie de Y exposé d'un moyen de définir 
et de nommer les couleurs, exposé qui ne comprend pas moins que le trente- 
troisième volume de ses Mémoires. Je tiens d'autant plus à profiler de 
l'occasion que, prochainement, je lui ferai quelques communications rela- 
tives à la vision des objets colorés. 

» La construction chromatique hémisphérique, décrite pour la première 
fois dans le livre de la loi du contraste simultané des couleurs, me fut inspirée 
par une idée exclusivement critique, celle de montrer les conditions aux- 
quelles il fallait satisfaire pour définir d'une manière précise une couleur 
donnée, et celui qui la comprenait concevait dès lors l'insuffisance de ce 
qu'avaient imaginé le P. Castel, Grégoire et Mérimée le père pour atteindre 
ce but. 

» On définit une couleur en ayant égard à son nom, à son intensité, que 
j'appelle ton, et à sa hruniture f c'est-à-dire à la proportion du noir si celte 
couleur en contient dans ses tons les plus clairs. L'ensemble des tons d'une 
couleur s'appelle la gamme de cette couleur. 

» Mais comment définir les tons d'une couleur dont l'intensité est indé- 
finie? 

» Par une convention très-simple. Supposons une zone de papier blanc 
plus longue que large; vers son milieu une couleur s'y trouve ayec l'inten- 
sité qui la caractérise; à partir de là, elle s'affaiblit, de manière à aller au 
blanc d'une manière insensible, de même que du côté opposé la couleur 
s'éteint de plus en plus au moyen du noir jusqu'à l'extrémité qui touche au 
noir pur. Cette zone présente la dégradation de la couleur du noir au blanc. 

117.. 
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Que l'on imagine maintenant la zone divisée en éléments superficiels égaux, 
et que la couleur dégradée de chacun d'eux soit mélangée uniformément, 
de manière qu'elle y soit répandue uniformément, vous aurez alors pour 
cette couleur autant de tons que d'éléments superficiels égaux. Dans mes 
gammes je compte 20 tons, mais si on le jugeait convenable, il pourrait y 
en avoir plus ou moins. 

» On se représente la délimitation de la couleur indéfinie en gammes 
définies (Je la même manière qu'on vient de se représenter les tons d'une 
même gamme. Il suffit, en effet, de convenir qu'un cercle placé horizon- 
talement.se partage en trois secteurs égaux par des rayons représentant le 
rouge, et en allant à droite, le jaune puis le bleu, et qu'entre le rouge et le 
jaune il y a une infinité de rayons qui passent insensiblement du rouge au 
jaune, de même des rayons allant insensiblement du jaune au bleu, et de 
celui-ci au rouge : voilà bien l'indéfini de la couleur. 

» Qu'on imagine le cercle partagé en un certain nombre de secteurs 
égaux, 72 par exemple; en admettant que le rayon, représentant chacun 
le rouge, le jaune et le bleu, partage par moitié trois des secteurs, il suffira, 
pour se représenter les 72 gammes, de supposer chaque secteur coloré 
uniment par la couleur qu'il comprend : c'est donc la même convention que 
pour la définition des tons de la gamme. 

» Par deux suppositions encore analogues, on définira les couleurs ra- 
battues par le noir dans tous leurs tons, de manière à avoir, pour chaque 
gamme de couleur franche, 9 gammes rabattues, dont la première con- 
tiendra dans tous ses tons, relativement à la gamme franche, fa de cou- 
leur e t .jl de noir; la deuxième gamme rabattue a fa de couleur et fa de 
noir;.... enfin la dernière gamme rabattue a fa de couleur contre ~ de 

noir. 

» On pourra concevoir de même le noir dégradé en 20 tons de gris 

normaux. 

» Telle est la conception rationnelle de la construction chromatique hé- 
misphérique à la figure de laquelle je renvoie. On la trouve dans l'atlas de 
la loi du contraste et reproduite dans le trente-troisième volume des Mé- 
moires de l'Académie. 

» Je l'exposai âmes auditeurs de Lyon, et après mes leçons de l'année 
1842, le 2 d'août, la Société d Agriculture et des Arts utiles, sur la proposition 
d'un de ses membres, M. J. Bourcier, à l'unanimité, demanda à la Cham- 
bre de Commerce de Lyon que son président voulût bien exprimer au Mi- 
nistre du Commerce le désir de l'industrie lyonnaise, qu'on fît exécuter les 
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types de la construction chromatique hémisphérique en porcelaine de Sèvres, 

» Le 8 de juillet i843, une Lettre fut écrite par le président de la Cham- 
bre de Commerce; le Ministre m'en fit part dans une lettre datée du 22 de 
mars 1844. Déjà M. Alexandre Brongniart, administrateur de la Manufac- 
ture de Sèvres, d'après les ordres de M. l'Intendant de la liste civile, m'avait 
demandé mes types par deux Lettres, l'une à la date du 17 d'octobre 1843 
et l'autre à celle du 9 du mois de janvier 1844. 

» Malheureusement j'étais loin d'être près de satisfaire à cette demande : 
je ne m'étais livré à aucune expérience relative à la réalisation de ces types, 
et avant tout il fallait imaginer de les disposer de manière qu'il fût facile de 
les comparer avec les objets dont on voulait déterminer les couleurs. 

» En y réfléchissant, je distribuai les types de la construction chromatique 
hémisphérique telle que je l'avais conçue en dix cercles ; le premier contenant 
les couleurs franches, c'est-à-dire celles qui, à partir de la couleur franche 
au maximum de ton, ne renferme pas de bruniture ou de noir dans les tons 
inférieurs; et les couleurs rabattues dans ces mêmes tons furent réparties 
en neuf cercles, dont chacun comprenait les 72 gammes rabattues dans 
les tons par Jy, ■&,..., JL de noir contre -ft, •&,..., Jg. de la couleur des 
tons correspondant aux tons non rabattus du premier cercle. Quant aux 
tons bruns rabattus du premier cercle, il fallait se représenter les tons cor- 
respondants des cercles rabattus comme contenant, avec leur noir, non la 
couleur de la gamme pure, mais le mélange de la couleur avec le noir, sui- 
vant la proportion du noir à la couleur dans les tons inférieurs corres- 
pondant aux tons non rabattus des gammes du premier cercle. 

» Chaque cercle renfermant 1440 tons ou types, les ip cercles en ren- 
ferment 14400, et en y ajoutant les 20 gris normaux et le noir, qui est le 
21 e ton de la gamme, on a 14421 tons pour le tout. 

» Aux Gobelins, on n'a exécuté que i44o tons du premier cercle et le 
10 e ou 11 e ton des 9 autres cercles et déplus les 21 tons de noir, ce qui 
donne i44o + 648 + 21 = 2109, et c'est avec eux que l'on a fait toutes les 
déterminations décrites dans le trente-troisième volume des Mémoires de 
l'Académie. 

» La confection de ces types, commencée en 1844, n'a pu être achevée 
qu'en i85o; car il a fallu bien des essais; et certes elle n'aurait pu être 
exécutée hors des Gobelins, sans le concours de M. Decaux, sous-directeur 
des teintures, et de MM. les chefs d'atelier Deyrolle père, Laforest, Lebeau, 
François, chefs des ateliers des tapisseries et des tapis; enfin de M. Lebois, 
chef de l'atelier de teinture. 
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» Maïs, le cercle une fois exécuté, il restait une condition essentielle à 
remplir : c'était de trouver des types invariables de nature, pour donner un 
Caractère de certitude à ce cercle. C'est alors que j'eus recours à l'obli- 
geance de MM. Becquerel père et fils; et c'est dans la chambre noire du 
Muséum que Furent faites les comparaisons des gammes du cercle avec les 
mies du spectre de Fraunhofer; les détails de ces recherches sont dans le 
trentertroisième volume des Mémoires de l'Académie. Mais, si je connais- 
sais depuis longtemps la justesse de la vue des artistes des Gobelinspour 
apprécier les couleurs et leurs tons, je ne m'attendais pas au résultat final 
de l'examen fait dans la chambre noire; le ronge du cercle qui, comme 
intermédiaire entre le jaune et le bleu, est mon point de départ, se trou- 
vait si près du rouge du spectre que nous adoptâmes comme normal, que 
je ne balançai point à le prendre pour type d'un nouveau cercle. Le rouge 
choisi était un peu moins orangé que le premier. 

» C'est alors qu'un deuxième cercle fut exécuté par M. Lebois; il me 
demanda par quelle couleur il devait commencer: je savais la difficulté 
sans avoir la conscience de la vaincre, je le laissai faire; mais, arrivé au 
jaune, il reconnut l'impossibilité défaire quelque chose de bien, et il 
n'hésita £as à en commencer un troisième par le jaune, c'est-à-dire à faire 
une gamme de jaune comprenant 20 tons du blanc au noir : celte fois, le 
résultat ayant été très-satisfaisant, le cercle fut définitif; c'est celui qui nous 
a servi à rapporter avec certitude i5 couleurs du cercle à i5 couleurs du 
spectre de Fraunhofer. 

» Après avoir exécuté le cercle à la demande de M. l'Intendant de la 
liste Civile, après» des essais très-satisfaisants faits à Sèvres par M. Salvetat 
et sous ife successeur de M. Alexandre Brongniart, M. Ebelmen, un ordre 
fut donné à la Manufacture de Sèvres de cesser les travaux concernant la 
réalisation des types des cercles chromatiques en porcelaine, et cette déci- 
sion fut communiquée par le Ministre d'État qui l'avait prise dans une Lettre 
datée en i5 de février i855 en réponse à une Lettre de M. le Président de 
là Chattlfefe du Commerce de Lyon, qui réitérait, après la révolution de 
Février, la demande de types de couleurs en porcelaine de Sèvres par une 
Lettre du ï 5 de décembre ï854. 

» Après ces faits, dont j'ai toute» les preuves entre les mains, je puis dire 
avec assurance à M. A. Gruyer, il est faux que mes travaux sur les cercles 
chromatiques aient eu ta moindre influence pour entraver l'art da tapissier des 
Gobeiins\ car* conséquence de la conception de (a construction chroma- 
tique hémisphérique , ils n'auraient jamais été exécutés sans la demande de 
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la Chambre de Commerce de Lyon, prise en considération par le Ministre 
du Commerce et par l'Intendant de la liste civile de 1844. 

» Sans me préoccuper davantage de M. A. Gruyer, je rappellerai, dans 
une Communication prochaine, quelques faits relatifs à la vision des cou- 
leurs, et qui sont le résultat des travaux auxquels les cercles chromatiques 
ont donné lieu. Je parlerai ensuite de quelques-unes de leurs applications 
à des arts divers, et enfin j'exposerai quelques vues relatives à l'utilité 
dont les Gobelins pourraient être, eu égard à l'industrie des teintures et 
à un enseignement concernant l'arrangement des couleurs pour parler 
aux yeux. 

«M. Edm. Becquerel, à l'appui des faits très-importants dont M. Chevreul 
vient d'entretenir l'Académie, et relatifs aux changements de nuances prove- 
nant de la concentration plus ou moins grande des rayons lumineux de 
même couleur, rappelle l'expérience suivante de M. Chevreul, que l'on 
répète aisément et qui est très-frappante : 

» Si l'on introduit un faisceau de rayons solaires dans une chambre 
noire, et qu'après sa réfraction au travers d'un prisme on reçoive des rayons 
d'une réfrangibilité bien déterminée et par conséquent de même couleur 
sur une lentille convergente, si l'on place alors un écran en papier blanc à 
des distances diverses du foyer de la lentille, en comparant la nuance de 
l'image ainsi obtenue avec celle de la gamme chromatique éclairée par la 
lumière blanche, on reconnaît que cette nuance change avec la position de 
l'écran. En général les lumières violettes prennent du rouge en se dilatant, 
et au contraire tournent au bleu en se condensant; la lumière bleue prend 
du jaune en se dilatant; quant à la couleur rouge transmise par un verre 
coloré par le protoxyde de cuivré, en se dilatant elle présente d'abord le 
5 ème violet rouge, puis, en se dilatant davantage, le rouge. » 

« M. Milne Edwards, à l'occasion de la Communication de M. Chevreul, 
ajoute qu'en ce moment un des imprimeurs-lithographes les plus habiles 
de Paris s'occupe, sous sa direction, de divers essais relatifs au perfection- 
nement du tirage en couleur des planches zoologiques, et que dânS Ce travail 
le cercle chromatique de M. Chevreul lui a été très^utile; les observations 
de ce savant sur les teintes rabattues et sur le contraste simultané trouvent 
aussi de nombreuses applications dans l'art de représenter fidèlement les 
objets d'histoire naturelle. Pour en tirer parti, il suffit de les com- 
prendre. » 
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MÉCANIQUE. — Sur l'équation mécanique dont découle le théorème du viriel. 

Note de M. R. Clausius. 

« En 1870 j'ai eu l'honneur de communiquer à l'Académie un théorème 
relatif à une quantité analogue au potentiel, que j'ai nommée viriel (*). 

» Supposons donné un point matériel mobile m qui, au temps £, a pour 
coordonnées x f j, z, et qui est soumis à une force, dont les composantes 
sont X, Y, Z. En partant des équations générales du mouvement, j'ai formé 
l'équation suivante (**) : 

qui est valable aussi, sous la même forme, pour les coordonnées y et z. 
J'ai appliqué cette équation à un mouvement stationnaire, c'est-à-dire à un 
mouvement dans lequel la position et la vitesse du point ne changent pas 
toujours dans un même sens, mais restent comprises entre de certaines 

limites. Dans un tel mouvement, le coefficient différentiel -j— a pour va- 
leur moyenne zéro; si donc on désigne les valeurs moyennes des deux 
autres quantités en surmontant d'un trait horizontal les expressions qui 
représentent leurs valeurs variables, l'équation (1) devient 

» Cette équation peut s'étendre immédiatement aux trois coordonnées 
et à un système d'un nombre quelconque de points matériels, et donne, si v 
désigne la vitesse d'un de ces points, l'équation 

(3) SP = -^ X * + Y ^ + ZZ) r) - 

» J'ai nommé la quantité qui figure dans le second membre de cette 

équation le viriel du système de points, ce qui m'a permis d'exprimer le 

sens de l'équation par ce théorème : La force vive moyenne du système est 

égale à son viriel. 

» Dans les Comptes rendus du 29 juillet, M. Yvon Villarceau a publié un 

(*) Comptes rendus,, t. LXX, p. 1 3 1^. 
(**) Page i3 18 de mon Article. 

(***) Dans mon Article de 1870, le 2 est omis dans le second membre par suite d'une 
faute d'impression à la page 1819; maison trouve la même équation avec ce 2 à la page i3i6. 
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article intéressant, dans lequel il donne, en désignant par r le rayon vecteur 
du point 7/1, l'équation suivante, dans laquelle j'ai seulement introduit, 
pour la facilité de la comparaison, le facteur - : 

(4) B^^-^ +Y ^ Zî >' 

11 distingue alors les forces auxquelles les points sont soumis en forces 
mutuelles et en forces extérieures au système. Il désigne par/ la force, sup- 
posée attractive, que les deux masses m et m' exercent l'une sur l'autre, et 
par A leur distance mutuelle, et applique les lettres X, V Y, Z aux seules 
forces extérieures. Par cette distinction, le dernier terme de l'équation (4) 
se décompose en deux termes, et l'équation devient 

» En comparant le théorème qui est exprimé par cette équation avec le 
mien, M. Yvon Villarceau dit : 

« Il nous semble que ces deux théorèmes ne sauraient être confondus; car, dans l'un, 
il s'agit de la force vive moyenne, tandis que, dans l'autre, figure la force vive réelle; la 
même considération s'applique au viriel et à la quantité dont le viriel est la valeur moyenne : 

les termes l d ^™ r * + -Y/A ont disparu du théorème de M. Clausius, par suite de 
l'emploi des moyennes et autres considérations. Le nouveau théorème présente donc une 
généralité qui manque à celui de M. Clausius. » 

» Je ne puis me ranger à cet avis de l'éminent savant. 

» Je ne sais pour quelle raison il dit que le terme ^/A a disparu de 
mon théorème. Dans mon équation (3), les lettres X, Y, Z ne désignent pas 
seulement les composantes des forces extérieures, mais les composantes de 
toutes les forces auxquelles les points sont soumis. J'ai considéré moi-même 
le cas où les points matériels exercent les uns sur les autres des forces at- 
tractives ou répulsives, et j'ai donné, pour le viriel qui se rapporte à ces 
forces, une expression qui correspond complètement à celle de M. Yvon 
Villarceau. J'avais désigné par r la distance des deux points m et m'; mais, 
comme M. Yvon Villarceau a employé la lettre r pour désigner le rayon 
vecteur d'un point m, je vais me servir, pour représenter la distance mu- 
tuelle de deux points, de la lettre s, sans apporter du reste aucune autre 
modification dans mes formules. En représentant l'action mutuelle qui 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N<> 17.) * * " 
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s'exerce entre les points m et m! par la fonction <p(j), que j'ai supposée 
positive ou négative selon que la force est attractive ou répulsive, j'ai donné 
pour le viriel relatif aux forces mutuelles la formule 

» En appliquant mon théorème à la chaleur, j'ai séparé le viriel en deux 
parties, dont l'une se rapporte aux forces intérieures et l'autre aux forces 
extérieures, et que j'ai nommées le viriel intérieur et le viriel extérieur. Pour 
un corps quelconque qui est soumis à une pression uniforme et normale à 
sa surface, comme seule force extérieure, j'ai donné, en désignant par v le 
volume du corps, par p la pression et par h la force vive du mouvement 
que nous nommons chaleur, l'équation suivante : 

(6) *^2**M + §/H>, 

où le viriel intérieur et le viriel extérieur se trouvent l'un à côté de l'autre. 
Le terme qui se rapporte aux forces mutuelles n'a donc 'pas disparu de 
mon théorème, mais y joue au contraire un rôle important. 

» Quant au coefficient différentiel ~j^, il ne se trouve pas dans mon 
équation (3), mais le coefficient différentiel analogue m*^ se trouve bien 

D d J 

dans mon équation (i) qui, sous la même forme, est valable pour chaque 
coordonnée et pour chaque point matériel. Comme cette dernière équation 
n'est pas mentionnée dans l'exposition même du théorème sur le viriel, 
mais dans sa démonstration qui est placée à la fin de mon article, il est 
possible qu'elle ait échappé à l'attention de M. Yvon Villarceau, et je ne 
doute pas que ce savant distingué ne concède lui-même qu'il y a, entre les 
équations (i) et (4), la même analogie qu'entre les équations (2) et (3), dont 
j'ai donné la dernière comme conséquence immédiate de la première. 

» On peut même dire qu'un théorème qui donne l'équation comme va- 
lable pour chaque point et pour chaque coordonnée séparément est plus 
général que celui qui la donne comme valable pour les trois coordonnées 
prises ensemble et pour le système tout entier des points ; car le premier 
théorème renferme le second comme conséquence nécessaire, mais le se- 
cond ne renferme pas le premier. 

» Gomme M. Yvon Villarceau, par sa belle exposition, a attiré l'attention 
de l'Académie sur les diverses formes qu'on peut donner à l'équation dont 
il s'agit, je me permets d'ajouter encore quelques autres formes qui, en 
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partie, sont moins évidentes au premier abord, mais pourtant faciles à 
démontrer, et qui pourront être utiles dans certaines recherches. 

» Décomposons la force qui agit sur un point rn en deux composantes 
suivant Je rayon vecteur et la direction normale à celui-ci, et désignons la 
première composante par R, en considérant comme positif le sens vers 
l'origine des coordonnées; alors nous aurons 

X^ + Yj + Zz = - Rr, 

et l'équation que l'on obtient en étendant (i) aux trois coordonnées prend 
la forme suivante : 

/ v m „ i m d 2 (r 2 ) 

d'où il suit, pour îe système entier de points, 

i d 2 2mr 2 



') 2t> = ;I> 



4 dt 2 



» A présent, considérons deux points matériels m et m', dont la distance 
est s. Décomposons les deux forces qui agissent sur ces points chacune en 
deux composantes, suivant la direction s et la direction normale à s, et 
désignons les premières composantes par S et S', en considérant, pour 
chaque point, comme positif le sens vers l'autre point. Introduisons, de 
plus, la vitesse relative u des deux points l'un par rapport à l'autre, en 
posant 

\dt dt ) \dt dt J \dt dt j 

Alors nous pourrons former, pour ces deux points, l'équation suivante, 
qui est analogue à (7) : 

(9) u*=' S ■ S '^- ■ "^ 



m m 2 dt' 2 



En multipliant cette équation par mm' et l'étendant au système entier des 
points, nous obtenons 



(10) ^mm'u* =y^(m'S -+- mS')s 



1 d 2 2mm's 2 

2 ' dl 1 ' 



où les trois sommes se rapportent à toutes les combinaisons deux à deux 
des points donnés. 

» Entre les trois sommes de cette dernière équation et celles de l'équa- 
tion (8), il y a des relations très-simples. Soient x it jr 1t z A les coordonnées 

118.. 
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du centre de gravité du système de points matériels, r t sa distance à l'ori- 
gine des coordonnées, v h sa vitesse et M la masse totale du système ou la 
somme 2m; alors on aura 

(u) 2mmV=MImr 2 -M 2 rJ, 

(12) 2mmV='M2mp 2 -MV 2 , 

(i3) 2(m , S + mS> = M:£Rr +M(jc,2X+/,2Y + z,.2Z), 

où les sommes du côté droit se rapportent à tous les points du système, et 
les sommes du côté gauche à toutes les combinaisons deux à deux des 
points. 

» Au moyen de ces équations, on peut donner à l'équation (8) ou (10) 
diverses formes. Éliminons, par exemple, à l'aide. de l'équation (i3), la 
première somme du second membre de l'équation (10); on obtient 

m 

(i4) ^2mmV = |2Rr + i(* 1 2X+jr 1 2YH-z,2Z) + î ^^^. 

Cette équation se simplifie .dans des cas importants. Si les forces sont telles 

que l'on ait 

2X = o, 2Y = o, 2Z = o, 

le terme qui se rapporte au centre de gravité s'évanouit. Si l'on suppose, 
encore plus spécialement, que les seules forces qui agissent dans le système 
soient des attractions et des répulsions entre les points mêmes du système, 
représentées par 9 [s), on aura 

(i5) 2Rr = ^2(m'S H- m&')s = 2sf(s); 

d'où il suit 

d 2 2mm' s 2 



( l6 ) i 2mm '" 2== 2 2 ^9W-+-p 



dt* 



» Quand le mouvement est stationnaire, on peut, dans toutes les équa- 
tions (7), (8), (9), (10), (14) et (16), supprimer le coefficient différentiel 
du second ordre, en surmontant les autres termes de traits horizontaux. » 

hydraulique. — Théorie de plusieurs systèmes d'écluses de navigation. Note 

de M. A. de Caligny. 

Les savants qui se sont occupés d'épargner l'eau dans les écluses de na- 
vigation, en transvasant le liquide de diverses manières, avaient générale- 
ment proposé de le faire entrer ou sortir par un orifice latéral, disposé au 
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milieu de la longueur de l'écluse. Il en résultait un étranglement, quand il 
y avait de grands bateaux chargés, soit au commencement du remplissage, 
soit à la fin de la vidange. Cet inconvénient peut être atténué, selon moi, 
quand on fait déboucher l'orifice dont il s'agit à Tune des extrémités de 
l'écluse, et surtout dans l'enclave des portes d'aval. Il faut encore, il est 
-vrai, que l'eau passe au commencement du remplissage, ou à la fin de la 
vidange dans l'espace rétréci que laissent dans l'écluse les bateaux chargés; 
mais la lame d'eau trouve au moins devant elle toute la largeur de l'écluse, 
plus toute la section restée libre entre les parois du bateau et les bajoyers; 
enfin les formes de la poupe et de la proue du bateau sont favorables au 
passage de la veine liquide. 

» Avant d'établir une comparaison entre divers systèmes que j'ai proposés 
pour remplir et vider les écluses au moyen d'oscillations dans des tuyaux 
de conduite, il est intéressant d'étudier les phénomènes du mouvement de 
l'eau à son entrée dans l'écluse et à sa. sortie. Il est convenable de donner 
la plus grande section possible à l'orifice disposé dans l'enclave des portes 
d'aval. Je suppose donc que la largeur de cet orifice ne diffère pas beaucoup 
de la moitié de la largeur de l'écluse. S'il n'y avait pas de bateau et que 
l'écluse fût un canal débouchant toujours dans le bief inférieur, les phé- 
nomènes du mouvement de l'eau à son entrée dans le sas auraient une 
grande analogie avec ce qui se présente dans les canaux qui amènent l'eau 
à divers moulins du département de Seine-et-Oise. Il arrive quelquefois 
que, lorsque ces moulins ne marchent pas, l'eau sort latéralement du canal 
d'arrivée par un bout de canal à peu près perpendiculaire à la direction 
du premier, qui est alors bouché transversalement par une planche ver- 
ticale formant, avec ce canal de décharge, un angle vif différant peu d'un 
droit. On voit, dans ce cas, le liquide du canal d'arrivée former dans le 
coude dont il s'agit une sorte de veine contractée qui se dilate ensuite gra- 
duellement dans le canal de décharge. On va voir que ce détail est utile 
pour l'étude du mouvement de l'eau dans l'espèce de coude à angle droit 
vif, formé, dans le cas dont il s'agit, par le fond du sas, par les portes d'aval 
et par le bajoyer opposé. 

» On ne connaît, sur les coudes à angle droit vif, que des expériences de 
Venturi et de S'gravesande. Celle de S'gravesande n'est pas tout à fait dans 
les mêmes conditions, mais il est utile de la citer comme venant à l'appui 
de la première. Il en résulte que la résistance dans les tuyaux coudés à 
angle droit vif peut être représentée, à peu près, au moins dans les cir- 
constances analogues à celles de ces expériences par la hauteur d'une 
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colonne liquide égale à une fois et demie la hauteur due à ce qui reste de la 
vitesse moyenne à la sortie du tuyau coudé. Ce résultat dépend, il est 
vrai, de la manière dont la veine liquide se comporte dans la partie du 
tuyau qui est en aval du coude. On conçoit que si cette partie est trop 
courte pour que la veine liquide puisse la remplir convenablement, cela 
est une cause d'augmentation de déchet, d'après la théorie des ajutages. 
Or, précisément sur la veine liquide, après son entrée dans l'écluse, il n'y 
a point de paroi recouvrant cette veine, ce qui empêche de profiter, d'une 
manière analogne, à ce qui se présente dans les ajutages cylindriques, du 
mouvement de l'eau qui remplit ces ajutages en aval de la section contractée. 
L'écluse formant la seconde branche d'un coude à angle droit vif, d'une 
largeur à peu près double de celle de l'orifice d'arrivée, quand il y a deux 
portes d'aval, il y a lieu de penser, malgré les tourbillons résultant de cette 
augmentation de largeur, que cela est une cause de diminution sensible 
dans la résistance de ce coude, et que cela peut tendre à compenser jus- 
qu'à un certain point la cause d'augmentation de déchet dont je viens de 
parler. Cependant il semble prudent de ne pas supposer cette résistance 
moindre que pour un tuyau ordinaire ayant un coude à angle droit vif ; 
d'autant plus que, en général, il faut tenir compte de ce que les portes d'aval 
présentent des angles qui sont une cause de déchet, et de ce que l'enclave 
opposée à l'orifice est encore une cause quelconque de flexion des filets 
liquides, excepté dans les écluses de petite navigation, où il n'y a qu'une 
seule porte d'aval. Mais alors le sas formant la seconde partie du coude 
peut être d'une largeur analogue à celle de la bouche du tuyau. 

» J'ai supposé dans les considérations précédentes qu'il y avait un courant 
établi dans le sas, afin de pouvoir comparer le phénomène à ceux que j'a^ 
observés dans le coude à angle droit d'un canal découvert. Dans cette 
hypothèse, la vitesse de sortie serait seulement perdue pour l'effet qu'on 
veut produire, tandis qu'elle devient un obstacle si l'on rétablit les choses 
telles qu'elles le sont réellement, en interceptant toute communication de 
l'écluse avec le bief d'aval pendant le remplissage. On sait, en effet, que si 
une masse d'eau s'introduit dans des circonstances analogues, elle tend à 
produire une onde du genre de celle que l'on nomme solitaire, l'inertie de 
l'eau résistant de manière à former un gonflement. Or, cela est nuisible à 
l'écoulement de l'eau qui rentre dans le sas, puisque cela est une cause de 
résistance sur l'orifice d'introduction. Si cette onde peut se promener 
d'une extrémité à l'autre de Fécluse, elle offre par son mouvement de 
retour une nouvelle cause de résistance. Supposons maintenant qu'il y ait 
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dêrir f r gé occupant ia pius grande p ar " e de ■• •**<»• 

sous u z ; r, tem : coœp,e dft ce que reau sera «*««* d « p— 

sous le bateau ou le long de ses flancs dans un espace d'abord assez resserré 

batea" Ï Z , ^T™ " "' ""' qUaDt à ia P"" 6 I» 4 est *°™ ■• 

variable do 7 T T j'?""' m ° mera - " y * * UDe CaUSe de «*«™e 

Zml H / " J dOU étre d ' aU,am P' US diffici,€ > «I»'» *»' tenir 
compte du frottement de l'eau contre les parois de l'écluse et contre le 
bateau lui-même. 

JcéLZ se t7 eot pour but ' dans rexposé succiQct des -»- d é«tio„s 

p éced ntes, de faire voir comment le déchet provenant des mouvements 

meÛtdeir S • *"" etre beaucou P P'- important que le frotte- 

men de 1 eau qui serait amenée dans le sas par un assez long tuyau de 
condu.fr d'un grand diamètre. Cela suffit pour montrer combien il est i»! 
porant de pouvoir évaserd'une manière graduelle et convenab.e 1 W- 
mue de ce tuyau qut débouche dans le sas. On peut en conclure que son 
d.ametre est l.nnte plus qu'on ne le croirait peut-être an premier ler cu 
s,, pour evaer de. étranglement immédiats, on ne peu. le faire déboucher 
que dans l'enclave des portes d'aval. Il faut d'ailleurs ajouter au, rt 
tances provenant du mouvement de l'eau à son entrée d ns le sa ce s 
qm prendront de la contraction de la veine liquide a l'époque de a 
v.dange, en tenant compte des mouvements de l'eau dans l'écluse quHo r- 
mera encore une des branches d'une sorte de coude à angle dro" Ïf 
dune espèce, ,1 est vrai, très-différente de celle qui résu.taifdu nll _' 
ment dans 1 autre sens. Si pour les petites éc.uses ia section des deux bran- 
ches du coude est analogue, celle qui alors sera en aval sera un tuyau 
véritable ajutage. Enfin quand un bateau chargé descendant arrivera pré! 
du fond de 1' cluse, la vitesse de l'eau autour de lui pourra être plus S 
que die de .eau qui entrera dans le tuyau de conduit,, et même, ab 2c 
«.on fa* des frottements, il en résultera une cause évidente de mouvemems 
compliqués et de déchet. "uvemems 

» Pour se former une idée de l'importance des considérations précé- 
dentes relativement au déchet provenant du frottement de l'eau dans e 
grand tuyau de conduite dont il s'agit, il suffit, en supposant même le coef 
ficent des frottements de l'eau proportionnels aux carrés des" tes au s 
fort dans les tuyaux de conduite d'un grand diamètre que dan d exp X 
nences de Bossut sur des tuyaux d'un petit diamètre et d'une grande 1- 
gueur de rappeler que chaque longueur de quarante fois le diamètre peut 
absorber par son frottement une fois, à très-peu de chose près, Ta LaX 
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due à ce qui reste de vitesse moyens permanente à la sortie du tuyau, 

l'écoulement se faisant sous une hauteur d'eau constante. 

,, i, va maintenant être facile de fixer .es idées sur V.mportanc re afcve 

nue peuvent avoir, selon les circonstances, les divers sysemes d écluse 

de négation à colonnes liquides oscillantes que j'ai présentes, et dont 

l'un est appliqué avec succès à l'écluse de l'Aubo.s (i). 

^lui^ui est en apparence le plus simple, « don, ,'a, commnmqu eU, 
principe à la Société Philoma.hique de Paris le 8 novembre .845, consiste 
S alternativement .a communication entre deux écluses de même 
Ln Îur etde mêmes dimensions, ou, si l'on veut entre d« .sas ^forman 
ce ou'ori appelle une écluse double, au moyen dm. grand tuyau decon 
duil II esffacile de voir que, dans ces conditions, si l'on vide une de ces 
Sses par une seule oscillation,, cette même oscillation remplira 1 autre 
é r sLf le déchet, le remplissage et la vidange de chaque écluse s a- 
chevant par les moyens ordinaires. Or, la manoeuvre serait p us simple et 
Kononue de la force motrice plus grande que dans le cas on une écluse 
J "de" aussi au moyen d'un grand tuyau de conduite dans un bassin 
de même section et de même hauteur qu'elle, si ce bassm n'avait point de 
pois et qu'il fallût une autre grande oscillation pour remplir ensuUe le 
Z TL effet, la double écluse ayant des portes pour chaque sas, il n es 
pas nécessaire que l'eau traverse deux fois le système pour chaque passage 

^Îblacfion faite de la difficulté de faire communiquer convenable- 
ment les deux compartiments d'une écluse double, quand ,1s ne sont sepa- 
r q ue pa nu bajoyer, l'inconvénient de cette idée, si simple en apparence, 
rnsis^relativeLL 'à la construction, en ce que P- ™- * ^ 
le srand tuyau de conduite, on éprouverait plus de d.fficulte que s. une 
des g extrémtésde ce tuyau débouchait au milieu d'un bassm ateral. En 
effet Tn pourrait facilement établir une sorte de vanne cylindrique, ou 
plu ôt de tube mobde ouvert à ses deux extrémités, venant se poser sur un 
Ïge disposé horizontalement à l'extrémité convenablemen^reco^eedu 

M ,'ai communiqué à la Société Philoma.hique de Paris, le ,8 mars 1846, un perfec- 
(,) J ai comm q _ compartiment de Busby. J'ai cru long- 

ti0DMme ê s" Pi a ^"tablissement, les éLes de ce genre avaient hien des 
cZce^e S ^ ^ que les écluses à colonnes liquides oscillante. Je ne le ero,s 
ntrlmoTurlr les écluses simp.es, depuis les expériences faites sur 1 un demessys- 
le's * IZZ de l'Aubois par M. VaUés, inspecteur général des Ponts et Cha„ssees : t. n en 
Z s mis intéressant deéonserver .a trace de p.nsienrs systèmes très-.ngenieux. 
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tuyau de conduite dans ce bassin. Je rappellerai d'ailleurs, quant à ce détail 
de construction, que j'ai montré par expérience qu'on pouvait, au moyen 
de lames concentriques, réduire à très-peu de chose la résistance d'un 
coude à angle droit brusque, de manière à diminuer la profondeur des 
fondations. Il suffît, au reste, que le rayon intérieur d'un coude soit à peu 
près égal au diamètre du tuyau coudé pour que la contraction d'une espèce 
particulière dont j'ai parlé ci-dessus, comme étant la principale cause de 
la résistance dans les coudes à angle droit brusque, soit assez sensiblement 
supprimée. 

» Dans les circonstances, sans doute assez rares, où l'on pourrait avoir, 
à la moitié environ de la hauteur du sas, un bassin d'épargne d'une assez 
grande largeur par rapport à la section de l'écluse, le travail en résistances 
passives pourrait être beaucoup diminué, toutes choses égales d'ailleurs. 
En effet, s'il avait une section dont la grandeur serait indéfinie, le centre 
de gravité de l'eau qui y entrerait ou en sortirait, jusqu'à ce que le niveau 
fût à la même hauteur dans l'écluse, descendrait d'une hauteur moitié 
moindre que si ce bassin avait une section égale à celle de cette écluse. 
. Cela diminuerait beaucoup les vitesses, et par suite ce qu'on est convenu 
d'appeler résistances passives. On aurait de plus l'avantage d'augmenter la 
durée de l'oscillation, ce qui diminuerait pour les bateaux les inconvé- 
nients pouvant provenir d'oscillations trop rapides. Le déchet, s'il peut 
être supposé proportionnel aux carrés des vitesses, serait sensiblement, 
abstraction faite des bateaux, le même que pour le cas où ii n'y aurait 
pas de bassin latéral, et où deux écluses communiqueraient, comme je l'ai 
dit ci-dessus, par un grand tuyau de conduite, de manière que ces écluses 
formassent les deux branches verticales d'un immense siphon renversé. 

» Dans tous les cas, si l'on veut remplir ou vider une écluse par une 
seule grande oscillation, il paraît prudent de ne le faire qu'au moyen de 
deux grands tuyaux de conduite, débouchant à ses deux extrémités. 
L'enclave des portes d'aval est évidemment l'endroit le plus favorable 
pour y faire déboucher un de ces tuyaux; mais, à l'autre extrémité de 
l'écluse, il y a en général un espace plus ou moins grand qui reste libre, 
surtout à cause de la forme des bateaux. 

» Ceux qui sont à vapeur et à hélice laissent d'ailleurs une certaine place 
derrière eux quand ils descendent. Si l'on emploie ainsi deux tuyaux de 
conduite, ils peuvent se réunir par leur autre extrémité dans un des 
bassins latéraux dont j'ai parlé ci-dessus; de sorte qu'une seule et même 
vanne cylindrique ou soupape annulaire peut servir à les faire fonctionner, 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 17.) I 19 
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ce qui ne pourrait avoir lieu si c'étaient deux écluses qui communiquassent 
entre elles, comme je l'ai expliqué. Ces vannes cylindriques ou soupapes 
annulaires, que j'ai proposées pour ces grandes oscillations des écluses à 
la Société Philomathique, le 3o novembre 1 844 (Voir le compte rendu de 
la Société Philomathique, séance du 4 janvier i845), rendent toute espèce 
de Coups de bélier impossible. Elles dispensent d'employer des tubes de 
sûreté, c'est-à-dire des tubes verticaux ouverts à leurs deux extrémités, qui 
seraient disposés dans le système ci-dessus d'écluses doubles, pour éviter 
les coups de bélier, si les sections transversales des tuyaux de communi- 
cation étaient alternativement bouchées, et si l'on trouvait trop difficile de 
disposer ces soupapes annulaires dans des chambres latérales qui seraient 
une cause de déchet. 

» J'ai démontré par la théorie et l'expérience, dès le début de mes 
recherches sur l'Hydraulique, que, si les vitesses ne sont pas trop petites^ 
il y a en général de l'avantage à augmenter la longueur de la branche 
horizontale d'un siphon renversé, pour diminuer le travail en résistances 
passives dans les oscillations d'une colonne liquide, le diamètre de ce tuyau 
de conduite étant constant. Quand on peut ne tenir compte que des frotte- 
ments proportionnels aux carrés des vitesses, l'augmentation de la longueur 
dont il s'agit compense en général sensiblement la diminution de frotte- 
ment résultant de la diminution des carrés des vitesses de l'eau. Mais quand 
il y a une cause de résistance locale, telle qu'un coude, elle est évidemment 
diminuée, par suite de la diminution des vitesses résultant de l'augmen- 
tation de cette longueur. Or, si les tuyaux de conduite ne sont pas d'une 
assez grande longueur, il résulte de ce que j'ai dit ci-dessus que les frotte- 
ments sont bien moindres que les autres causes de déchet. Il est donc très- 
important de donner à ces tuyaux de conduite une longueur qui ne sera 
guère limitée que par la dépense en capital de premier établissement. Je 
n'ai même, par cette raison, proposé de remplir ou de vider les écluses par 
une seule oscillation que pour les écluses les plus petites qui soient 
employées, et qui, n'ayant d'ailleurs qu'une seule porte d'aval, laissent de 
ce côté un espace libre relativement plus considérable que les grandes 
écluses. Quant aux inconvénients pouvant résulter pour les bateaux d'une 
trop grande vitesse de remplissage, il serait intéressant de rappeler com- 
ment la durée de l'oscillation augmente avec la racine carrée de la lon- 
gueur d'un tuyau de conduite d'une section donnée. En général, ce tuyau 
ne sera pas circulaire, au moins dans toute son étendue, surtout quand il 
ne sera pas en fonte. On en tiendra compte dans le calcul de cette durée. 
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Je renvoie pour les calculs de ce genre à mes anciens Mémoires, cités plus 
loin avec quelques développements qui permettent de calculer la durée des 
oscillations dans des siphons de diverses espèces mentionnés dans cette 
Note, abstraction faite, il est vrai, des résistances passives, qui, dans des 
limites assez étendues, ne changent pas bien sensiblement la durée des 
oscillations. Il suffit de dire que l'essentiel se réduit en général à déterminer 
les ordonnées d'une ellipse, l'étendue de cette Note ne permettant pas 
d'autres développements. 

» On diminue considérablement le déchet en employant des bassins 
d'épargne étages, comme on le sait depuis longtemps par expérience. On 
peut le réduire à très-peu de chose, en diminuant le nombre des bassins 
d'épargne, si l'écluse est en communication avec ces bassins par des tuyaux 
de conduite du genre de ceux dont j'ai parlé dans cette Note. Il est diffi- 
cile, comme je l'ai dit ci-dessus, de faire dans l'état actuel de nos connais- 
sances des calculs bien satisfaisants sur ce déchet, quand ces tuyaux de 
conduite n'ont pas une très-grande longueur. Mais si, afin de se former 
une idée générale de la marche des résultats, on fait pour un moment 
abstraction de la présence des bateaux dans l'écluse, et que la section de 
ces bassins d'épargne soit égale à celle de cette écluse, on trouve, pour 
certaines conditions, que le déchet total sera à peu près en raison inverse 
du carré du nombre de ces bassins. Quant à l'exécution, elle paraît au 
moins très-facile au moyen de tuyaux bifurques, quand il n'y aura que 
deux bassins (i). 

» L'épargne sera d'autant plus grande que la section de chacun de ces 
bassins sera plus considérable. On ne pourrait même penser à leur donner 
une section moindre que celle de l'écluse que si la localité ne permettait 
pas de faire autrement. 

» J'ai publié dans le Journal de Mathématiques de M. Liouville, t. III, 
première série, page 209 et suivantes, et dans le tome VI, même série, 
page 89 et suivantes, une formule, au moyen de laquelle je détermine le 
travail en résistances passives, proportionnelles aux carrés des vitesses 
dans un long tuyau de conduite recourbé verticalement, dont l'extrémité 
horizontale débouche dans un réservoir de sections indéfinies. La même 



(1) Je ne connais pas d'expérience sur le déchet pouvant provenu' des mouvements de 
l'eau sur l'espèce d'éperon résultant de la bifurcation, sous un angle assez aigu, d'un tuyau 
dont une des branches serait alternativement bouchée; mais, d'après une observation 
récente sur un canal découvert, j'ai lieu de croire ce déchet assez faible. 

119.. 
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formule peut servir pour les siphons renversés à branches verticales, même 
quand elles ont des sections très-différentes l'une de l'autre, quoique celle 
de chaque branche soit constante quant à la partie où l'on considère 
l'oscillation de l'eau, le niveau au-dessus et au-dessous duquel le chemin 
parcouru est compté étant celui où le liquide est à la même hauteur dans 
les deux branches. On peut ainsi calculer la hauteur où la profondeur 
obtenue dans chaque branche verticale, quand la branche horizontale est 
assez longue par rapport aux deux autres (i). 

» Je crois qu'il est utile, non-seulement de conserver la trace de ces 
divers systèmes d'écluses, mais de les coordonner de manière à pouvoir 
fixer les idées sur leur degré d'utilité, du moins dans quelques circon- 
stances particulières. Je leur préfère, pour ia plupart des applications, le 
système de mon invention appliqué à l'écluse de l'Aubois. Mais il m'a paru 
d'autant plus opportun, pour éviter tout malentendu, de les discuter, au 
moins d'une manière succincte, qu'ils ont attiré dernièrement l'attention de 
plusieurs ingénieurs distingués, à cause de la grande simplicité de la ma- 
noeuvre de ces systèmes et du peu de déchet auquel il est facile de démon- 
trer qu'ils doivent donner lieu, si les tuyaux de conduite ont une assez 
grande longueur. 

» L'appareil appliqué à l'écluse de l'Aubois, et sur lequel un rapport 
avorable a été fait à l'Académie des Sciences, le 18 janvier 1869, par 
MM. Combes, Phillips et de Saint- Venant rapporteur, à l'occasion des expé- 
riences de M. Vallès, offre, entre autres avantages, celui de permettre de 
diminuer presque indéfiniment le déchet, en augmentant le nombre des 
périodes de l'appareil; ce nombre est, il est vrai, limité par le déchet qui 
résulte des mouvements dans les tubes-verticaux d'une très-petite section 
d'ailleurs par rapport à celle de l'écluse. Je reviendrai sur ces avantages. » 



(1) Le travail de la pesanteur, abstraction faite des résistances passives, est le même et 
varie de la même manière, selon le chemin parcouru, que si l'on avait à produire deux 
oscillations séparées, chaque branche verticale étant disposée sur l'extrémité d'un tuyau 
horizontal de mêmes dimensions que la branche horizontale du siphon renversé, et chacun 
de ces tuyaux débouchant par son autre extrémité dans un réservoir dont le niveau, sensi- 
blement constant, serait à la hauteur du niveau d'équilibre dans les deux branches du siphon 
dont il s'agit. 
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physique. - Recherches sur la dissociation cristalline : Aluns {suite (i)l • 
par MM. P. -A. Favre et C.-A. Valson. 

«En partant des aluns, pris à l'étal anhydre, nous avons obtenu des 
résultats dont nous allons compléter l'interprétation. 

» Rappelons d'abord que nous avons été conduits, par la discussion de 
la densité de l'alun d'aluminium et de potassium, et par la plus grande 
fixité du sulfate d'ammonium dans l'alun d'aluminium et d'ammonium à 
admettre que les sels constituants se trouvaient, clans les aluns desséchés 
a un certain état d'association. On est porté à croire qu'il en est de même 
pour les autres aluns. 

» Nous pouvons encore ajouter les remarques suivantes : 
» i° L'alun de chrome et de potassium calciné, étant ensuite traité par 
1 eau, lui abandonne du sulfate de potassium, tandis que le sulfate de ses 
qmoxyde de chrome vert reste tout à fait insoluble. Il semble donc que 
1 eau dissocie les éléments salins que la chaleur n'a pas pu dissocier 
^ » 2° Les solutions des aluns de chrome violets, devenant vertes sous 
1 influence de la chaleur, et subissant par conséquent une transformation 
présentent, comme nous le verrons plus loin, une densité moindre On 
peut se demander si la densité trouvée pour les aluns de chrome violets 
calcines, et qui passent au vert pendant cette calcination, n'est pas la dei> 
sué de ces aluns transformés et secs. 

» 3° Rien ne prouve qu'il n'en soit pas de même pour les autres aluns 
calcines. 

» Nous nous occuperons maintenant des aluns cristallisés à vingt- 
quatre équivalents d'eau. 

» Nous avons opéré sur de beaux cristaux dont les arêtes avaient 
i centimètre de longueur environ , et nous n'avons pas employé moins de 
20 a * 5 grammes de cristaux dans chaque expérience. 

» Le tableau suivant renferme les résultats fournis par l'observation et 
ceux que nous en avons déduits par le calcul ; la disposition est analogue 
à celle du tableau II de notre précédente Communication (2) où nous avons 
explique la signification des diverses lettres employées. 

(1) Voir Comptes rendus, séance du 7 octobre 1872. 

(2) Séance du 7 octobre 1872. 
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Tapleao III. 



FOBHULBS. 



§0 Jl^M.\ +6HQ.. 
S0^ 3A1| 4 ' Am )+6H0.. 

ap4(!5i^)+8PQ(*) 



POIDS 

équivalents 

P 



S0 (-T— )■ 



so 
so 






-6HO... 
-6HO... 
-6HQ... 



118,62 
n3,33 . 

^§>7 8 - 
120, 5o 
i?s5,i2 
1^9,87 



DENSITÉS 

à l'état 
solide 





S0 4 ,A1| 



•4-6HO, 



"^17 



i,745 
1 ,634 
1,827 
1,712 
1,816 
1,697 



VOLUMES 

équivalents 
P 



67,98 
6 9 ,36 

68,84 
70,38 
68,90 
70,64 



1,767 62,90 



1 , o565 
1,0497 
1 , 0569 
i,o5o8 
1 ,0604 
i,o538 



i,o539 



58,8i 
60,62 
65, 18 
66,35 
61, 04 
62,70 



V.- 



54,34 



9>*7 

8,74 
3,66 
4,o3 
7,86 
7,94 






8,56 



o,i35 
0,126 
o,o53 
0,057 
o,n4 



o,i36 



périepce, pour, les autres aluns, entre leurs sels constituants. 



, Dans la colonne d sont inscrites les densités des solutions obtenues en 
faisant dissoudre un équivalent de sel hydraté dans un litre d'eau. Par le 
fait de la dissolution, le volume primitif du liquide éprouve des accroisse- 
ments qui sont inscrits dans la colonne v t ; la colonne V, - <>, renferme 
les nombres qui expriment les contractions apparentes subies par le 

V, — c. 



se 



volume Y< du sel pendant la dissolution; enfin, dans la colonne -^- 
trouvent les coefficients de contraction rapportés à l'unité de volume. 

,, Les valeurs de V f donnent Heu à une première remarque. Elles sont 
peu différentes les unes des autres, de sorte qu'on peut énoncer la propo- 
sition suivante : . 

» Le volume moléculaire des aluns cristallisés, qui sont tous isomorphes, 
reste assez sensiblement le même, quels que soient les éléments métalliques 
contenus. En admettant que les écarts que présentent les valeurs de V< 
appartiennent à l'ordre des perturbations et en. négligeant ces écarts, il 
sera permis de considérer les aluns comme des édifices composés d'un 
nombre égal d'assises moléculaires et dont la structure et les dimen- 
sions sont sensiblement les mêmes; de telle sorte que, lorsqu'on passe d'un 
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alun à un autre, une ou deux de ces assises sont remplacées par d'autres 
assises, mais sans que rien soit changé d'une manière bien sensible dans la 
structure et dans les dimensions géométriques de cet édifice. Les nouveaux 
éléments substitués peuvent bien différer par la couleur, par la densité et 
même par leur volume, mais ils sont sensiblement équivalents» au point 
de vue de leurs actions moléculaires, dans l'ensemble du système dont ils 
font partie. 

» Quant à l'interprétation des petites différences que présentent les va- 
leurs .de V,, on peut en conclure que l'échange du fer et du ehrOme n'ap- 
porte pas de changement sensible dans le volume de l'édifice, mais que la 
substitution de l'aluminium à l'un ou à l'autre de ces deux métaux produit 
une légère diminution de volume, lequel présenterait en quelque sorte une 
certaine élasticité. La substitution de l'ammonium au potassium entraîne, 
au contraire, une petite augmentation de volume* qui reste à peu près 
la même pour les aluns d'aluminium et pour les aluns de chrome. 

» Ajoutons encore que le volume moléculaire du sulfate d'aluminium, 
cristallisé également avec 6 équivalents d'eau , diffère notablement du 
volume moléculaire de chacun des aluns ; mais il faut remarquer que le 
premier sel ne cristallise pas de la même manière. 

» Les valeurs de V, — v, mesurent la contraction que font éprouver à 
l'eau les sels hydratés, pendant leur dissolution ; si on les retranche des va- 
leurs V - s> contenues dans le tableau II (i) qui mesurent la contraction que 
les sels anhydres font éprouver à l'eau, on a des différences qui mesurent la 
partie de la contraction relative à la formation des cristaux.DaUs le cas de l'alun 
aluminopotassique, par exemple, on a V — v = 1 9, 86 et Y, .- ^ = 9i } 7 . j a 
différence de ces deux nombres est 10,69, et surpasse, par conséquent, 
la valeur de V, — v K i de sorte que la contraction relative à la formation du 
cristal est plus grande que la contraction produite par la dissolution du sël 
hydraté. Nous avons trouvé précédemment que j'inverse avait lieu pour lé 
sulfate de sodium, ce qui tient moins à lmégale proportion d'eau de cris- 
tallisation, dans les deux cas, qu'à l'influence de la forme cristalline sur le 
phénomène de contraction. 

» La comparaison des valeurs V, et \> K donné lieu à une autre remarque. 

» La différence Y t — v A reste sensiblement cotistarite et égale à 54, 

nombre qui correspond aux 6 équivalents d'eau que renferment les aluns! 

On en conclut, ce à quoi l'on devait s'attendre tout naturellement, que, 

lorsqu'on fait dissoudre un alun cristallisé, le volume définitif de la solu- 



(ï) Séance du 7 octobre 1872, p. 801. 
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tion est le même que si l'on eût d'abord fait dissoudre l'alun anhydre, 
et qu'on eût ensuite simplement ajouté une quantité d'eau équivalente à 
celle que renferme l'alun cristallisé. 

» Les aluns de chrome donnent lieu à une autre remarque : on sait que 
ces sels, en dissolution, sont modifiés sous l'influence de la chaleur, puisque, 
portés à une température voisine de l'ébuîlition, ils passent du violet au 
vert, et que ce changement d'aspect est accompagné d'un changement de 
constitution que nous avons signalé dans la première partie de notre travail 
sur les aluns (Comptes rendus de l'Académie, séance du i5 avril 187a) (1). 

» Une modification correspondante existe pour les effets de coercition que 
produisent ces aluns ainsi transformés. Deux solutions normales ont été pré- 
parées avec les deux aluns violets de chrome; ces solutions, chauffées en vase 
clos à la température de l'ébuîlition, sont devenues vertes, et leurs densités, 
prises à la température de 22 degrés environ, ont été trouvées égales à 1,0572 
et 1,0492, nombres notablement différents de 1,0604 et i,o538, obtenus 
avec les dissolutions violettes avant l'action de la chaleur. La comparaison 
de ces nombres montre que la transformation des aluns violets est accom- 
pagnée d'une diminution dans la densité de leurs solutions, diminution qui 
est à peu près la même pour les deux aluns, et qui semble accuser une 
action coercitive moindre de la part de ces aluns transformés. En effet, 
tandis que les contractions désignées par Y t — v K étaient de 7,86 et de 7,94 
pour les deux aluns violets, les contractions finales, calculées d'une ma- 
nière indirecte pour les solutions des aluns de chrome devenues vertes, ne 
sont plus que de 4» 64 et 3,28 (2). 

» Les nombres relatifs aux solutions normales permettent d'étendre aux 

(1) Nous aurions pu faire remarquer, en parlant de la précipitation des aluns de chrome 
violets par le chlorure de baryum, que le sesquichlorure de chrome qui prend naissance, 
et qui correspond au sulfate de chrome contenu dans ces aluns, est également violet, obser- 
vation qui n'est pas sans intérêt, si l'on se rappelle la grande insolubilité du sesquichlorure 
de chrome anhydre violet préparé par voie sèche. 

(2) Au sujet de cette transformation, nous ajouterons les remarques suivantes : 

i° Les éléments salins constituants des aluns de chrome étant dissociés sous l'influence de 
l'eau, ainsi que nous l'avons établi pour ces aluns comme pour tous les sels doubles, le 
sulfate de sesquioxyde de chrome est seul modifié par l'action de la chaleur, et il se trans- 
forme en sulfate de sulfochromyle ; c'est donc ce dernier sel qui exerce une action coercitive 
moindre sur l'eau, ou qui présente une densité moindre que celle du sulfate de sesquioxyde 
de chrome violet. 

2 Les aluns de fer pourraient bien subir à froid, sous l'influence de l'eau, la même trans- 
formation que les aluns précités subissent sous la double influence de l'eau et de la chaleur. 
C'est ce qui semble, jusqu'à un certain point, découler de l 'interprétation des phénomènes ther- 
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sels de sesquioxyde et aux sels doubles, aux aluns, par exemple, les rela- 
tions déjà vérifiées pour les autres sels, en ce qui concerne les modules des 
densités et des hauteurs capillaires (Comptes rendus de l'Académie, séance 
du 9 mai 1870, et séance du 17 août 1871). Ainsi, pour les aluns comme 
pour les autres sels, en considérant diverses solutions normales différant 
par l'a substitution d'une base isomorphe à une autre, chaque molécule 
nouvelle détermine dans la densité et dans la hauteur capillaire du liquide 
des variations qui dépendent uniquement de la nature de cette molécule 
et qui sont indépendantes des actions du même ordre exercées par les 
autres molécules en présence. 

» La discussion des résultats inscrits dans le tableau II (1) (voir les co- 
lonnes qui portent le titre : Solutions normales) conduit à adopter les mo- 
dules suivants, en prenant le sulfate d'ammoniaque comme point de départ : 



Tableau IV. 





MODULES 

des densités. 


MODULES 

capillaires. 


Fer(Fef) 

Chrome (Crf) 


0,0000 

0,0284 
0,0190 
0,0209 . 

0,0202 


0,0 
i,5 
i,7 
i,9 
2,0 

.. _. 



» Les modules des densités sont les nombres qu'il faut ajouter à la den- 



miques signalés précédemment, et qui accompagnent la dissolution des aluns de fer. C'est ce qui 
pourrait aussi résulter de la comparaison des nombres V\ — p,, qui mesurent les effets de 
contraction. En effet, les nombres 4>64 et ^ ,2 ^ ^ tenus P our ^ es solutions vertes des aluns 
de chrome se rapprochent beaucoup du nombre 4>o3 (voir plus haut le tableau), qui mesure 
la contraction produite dans la dissolution à froid de l'alun de fer et d'ammonium, et du 
nombre 3,66, calculé théoriquement pour l'alun de fer et de potassium. 

La précipitation complète de l'acide sulfurique des aluns de fer par le chlorure de baryum 
ne s'oppose nullement à cette manière de considérer l'action de l'eau sur ces aluns. 

Enfin nous ajouterons que les cristaux de l'alun de fer et de potassium nous ont toujours 
donné des solutions fortement colorées et incapables de régénérer les cristaux par évapo- 
ration. Nous n'avons pu les obtenir qu'au sein d'un liquide devenu presque incolore et 
amené à un état de viscosité très-prononcé ; de telle sorte que l'action modifiante de l'eau 
semblait ne plus pouvoir s'exercer. 

(1) Séance du 7 octobre 1872, p. 801. 
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site 1,0378 de k solution normale de sulfate d'ammoniaque pour avoir les 
densités des solutions normales des divers sels. Les modules capillaires sont 
les nombres qu'il fout retrancher de la hauteur 59,7, qui correspond à la 
solutiou normale de sulfate d'ammoniaque, pour obtenir les hauteurs capil- 
laires des solutions normales des autres sels. Le tableau suivant montre la 
concordance qui existe entre les résultats observés et les résultais calculés 
au moven des modules ci-dessus. 



SOLUTIONS NORMALES 
des aluns. 


DENSITÉ 

calculée. 


DENSITÉ 

observée. 


HAUTEUR 

calculée. 


HAUTEUR 
observée. 




1,05g! 
i,o5ao 
1,0606 
i,o535 
i,o638 
1,0567 


i,o5g5 

1,0621 

1,060 

i,o535 

i,o636 

1,0567 


58,0 
58,4 

57>9 
58,3 
5 7 ,8 
58,2 


58,0 
58,4 
5 7 ,8 
58,3 

57)9 
58, -j 


Alumino-ammonique 











» Ajoutons encore une remarque. Si l'on fait, pour chaque solution, le 
produit de la densité par la hauteur capillaire, on obtient des nombres qui 
sont inscrits dans la colonne dh du tableau II (1) et qui sont sensiblement 
les mêmes pour tous les aluns. C'est l'extension de la relation à laquelle 
satisfont généralement les solutions normales des sels. (Comptes rendus de 
l'Académie, séance du 8 janvier 1872.) 

» Les expériences thermiques ont déjà établi que les sels doubles, et les 
aluns en particulier, ne pouvaient pas subsister en présence de l'eau, mais 
qu'ils se dédoublaient en leurs sels constituants. C'est aussi ce qui résulte de 
nos nouvelles expériences concernant les modules des densités et des hau- 
teurs capillaires. En effet, d'après ce que nous avons vu, on retrouve tou- 
jours les mêmes nombres pour la densité ou la hauteur capillaire des solu- 
tions des aluns, soit qu'on les détermine directement par l'expérience en 
dissolvant les aluns, soit qu'on les calcule en partant des nombres fournis 
par la dissolution de chacun de leurs sels constituants. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les phénomènes de fermentation et leurs 
rapports avec la Physiologie pathologique, à propos des études récentes de 
M. F. Mono^er sur la Zjmologie. Note de M. C. Sédillot. 

« Les magnifiques travaux sur les ferments et les fermentations, aceom- 



(1) Séance du 7 octobre, page 801. 
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plis par les Membres de l'Académie, depuis Thenard père (i8o3), Cagnard 
de La Tour (i83 7 ), Turpin, jusqu'à MM. Pasteur (1860), Dumas, Coste, 
Fremy, Trécul, etc., ont ouvert les plus larges horizons à la Physiologie et 
à la Pathologie générales. 

» M. Pasteur avait laissé à Strasbourg des traces trop profondes de son 
enseignement pour y être oublié, et la Faculté de Médecine couronnait, en 
1862, la Thèse sur les fermentations, de M. Monoyer, dont le Mémoire 
actuel est la suite et le développement. La question des ferments et des 
fermentations touche aux extrêmes limites des phénomènes chimiques et 
biologiques, et les anciens chimistes, comme l'a rappelé M. Chevreul, 
avaient souvent comparé la germination et la multiplication des plantes à 
la fermentation et à la multiplication des ferments. M. Dumas a fait re- 
marquer à l'Académie que les ferments produisent des phénomènes de 
même ordre que ceux qui caractérisent l'accomplissement régulier des 
actes de la vie; et il disait encore, à l'occasion d'une des dernières com- 
munications de M. Pasteur sur le rôle des cellules en général, considérées 
comme agents de fermentation, que ces faits pourraient bien faire époque 
dans l'histoire de la Physiologie générale. (Comptes rendus du 7 octobre 
1872.) Tout le monde comprend comment, en face de problèmes si élevés, 
la discussion engagée entre des savants aussi éminents que MM. Fremy et 
Pasteur excite une attention universelle. 

» L'Académie a suivi avec trop d'intérêt les observations et les expé- 
riences si multipliées, si précises et si ingénieuses qui lui ont été présentées 
sur le panspermisme, l'hétérogénie ou les générations spontanées, pour les 
rappeler ici. 

» Les ferments insolubles ou vivants (organismes ferments), lesseuls admis 
par M. Pasteur, appartiennent aux deux règnes végétal et animal (algues, 
champignons, infusoires, vibrions), et le nombre en semble fort considé- 
rable, puisque l'un de nos anciens collègues de Strasbourg, M. Engel, a pu 
distinguer sept espèces de ferments alcooliques, dont six appartiennent au 
genre saccharomices et une au genre carpozrma. (Comptes rendus 16 février 
1872.) 

» Les ferments solubles, dont l'exemple le plus frappant est la dia~ 
stase, ont été considérés par M. Fremy comme une sorte de matière hémi- 
organisée, et il semblerait même résulter de quelques faits récents, signa- 
lés par M. Monoyer, et qui ont besoin d'être confirmés, que si l'on enlève, 
par la dialyse, les produits de la fermentation au fur et à mesure de 
leur formation, le ferment soluble continuerait à agir indéfiniment, 



120.. 



•(9V) 
comme le ferment vivant dans les mêmes conditions. Cette disposition, 
bien connue pour les fermentations alcooliques; paraît également démon- 
trée par M. Davaine pour les ferments de la putréfaction . Cet habile expé- 
rimentateur, dont l'Académie connaît les beaux travaux sur les maladies 
charbonneuses et septicémiques, a entrepris des recherches du plus haut 
intérêt sur la nocuité croissante des ferments putrides, en raison du nombre 
de leurs transmissions d'un animal à un autre, particulièrement de la même 

espèce. 

» La découverte de cette importante propriété, appelée très-probable- 
ment à éclairer l'histoire des épidémies et de quelques maladies virulentes 
et contagieuses, est due à deux de nos anciens collègues de Strasbourg, 
MM. Coze et Feltz, dont les recherches ont été si justement appréciées et 
couronnées par l'Académie. 

» M. Davaine a constaté qu'à la vingt-cinquième transmission* et sou- 
vent beaucoup plus tôt, le ferment ou les ferments devenaient mortels à la 
dose d'un millionième, d'un billionième, d'un triliionième et d'un qua- 
trillionième de goutte de sang infecté. Ces résultats prodigieux, au premier 
abord, ont été obtenus sur des lapins, animaux d'une extrême impres- 
sionnabilité aux agents toxiques, et notre savant confrère M. Bouley s'en 
est déclaré le témoin convaincu. 

» Ces actions énergiques, à doses infinitésimales, n'ontrien, en y réfléchis- 
sant j qui puisse surprendre. M. Dumas ne nous a-t-il pas dit que si l'on essayait 
d'exprimer le chiffre des cellules de levure et de leurs analogues, employées, 
pendant une seule année, à la panification et aux fermentations alcoo- 
liques, on ferait reculer même les astronomes (Comptes rendus, 6 août 1872); 
vitesses, distances, nombres et grandeurs sont des idées avec lesquelles 
on commence à peine à se familiariser, et la science sert à nous ramener, 
chaque jour, à l'infini. 

» Un autre problème, dune valeur médicale inappréciable, est celui de 
la destruction des ferments portés dans les organismes vivants. On connaît 
une foule de corps et de composés susceptibles d'agir sur les ferments et 
de modifier, de suspendre et de prévenir les fermentations. Tels sont : le 
borax* le borate de soude, le silicate de potasse, les sulfites, l'acétate de 
potasse, les acides plus ou moins concentrés, l'acide phénique, le sulfate de 
quinine, le chlore, les chlorures, l'eau oxygénée, l'ozone, etc. Deux jeunes 
savants auxquels on doit déjà d'importants travaux, MM. A. Rabuteau et 
F, Papillon, ont dernièrement communiqué à l'Académie leurs expériences 
sur l'action et les, propriétés physiologiques du silicate de soude. Il serait 
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trop long de citer toutes les substances antifermeutescibîes mises en usage 
comme prophylactiques ou comme médicamenteuses. Les succès, dans ce 
dernier cas, ont été jusqu'à présent fort rares et très-contestés, et la raison 
en est facile à concevoir. Le ferment doit être attaqué, annihilé ou détruit 
sans nuire à l'organisme ou milieu intérieur, selon l'heureuse expression de 
M. C. Bernard, et ce milieu exerce une action perturbatrice difficile à 
apprécier. 

» Au moment où les injections hypodermiques d'acide phénique étaient 
préconisées contre les septicémies, nous les avons vu assez fréquemment 
essayer, et nous les avons tentées sans avantages apparents. Sur un de nos 
malades, auquel des injections sous-cutanées d'acide phénique avaient été 
pratiquées et dont nous fîmes la nécropsie avec l'aide de M. le professeur 
Coze, nous trouvâmes dans le sang, quelque temps après la mort, des gra- 
nulations ou corpuscules brillants et des bactéridies qui 'avaient conservé 
leur mobilité. Ce sont là des questions à l'étude et aujourd'hui soumises aux 
expérimentations les plus attentives et les plus multipliées, et l'on peut cer- 
tainement en espérer des résultats importants, quoique les découvertes de 
l'art aient presque toujours précédé celles de la science dans le domaine médi- 
cal. La vaccine ne laisse aucun doute sur la possibilité d'introduire dans 
l'économie un agent capable d'annihiler les effets d'un élément virulent et 
contagieux. Les mêmes observations peuvent se renouveler, et l'on s'est 
depuis longtemps demandé si le mercure et ses préparations n'auraient 
pas quelque propriété de ce genre. 

» Les recherches zymologiques depuis longtemps entreprises et poursui- 
vies, et les expériences récentes de MM. Davaine, Chauveau, Colin, celles 
de M. Bouley, répétées par un grand nombre de savants, sont, à ces divers 
points de vue, du plus grand intérêt, et conduiront sans aucun doute à des 
notions plus précises et plus complètes. 

» La Faculté de Médecine de Strasbourg, représentée par MM. Coze, 
Feltz, Engel etMonoyer, dont on ne saurait trop encourager les travaux, 
a pris une part très-honorable à ces remarquables études, et nous ne dou- 
tons pas qu'elle ne continue brillamment à Nancy ses doctrines, ses ensei- 
gnements et ses traditions pendant son douloureux exode. » 

M. Trescâ demande l'ouverture d'un pli cacheté qui a été déposé par 
lui le 9 septembre 1870, et qui a été inscrit sous le n° 2571. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient la con- 
statation du lieu dans lequel M. le général Morin et M. Tresea avaient 
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déposé, pendant les événements de 4%o, tes étalons du mètre et du kilo- 
gramme appartenant au Conservatoire des Arts et Métiers. Il portait men- 
tion que l'ouverture eu pourrait être faite par l'Académie, à une date dé- 
terminée, de manière à assurer, en tout cas, le retour de ces étalons à l'État. 

MÉMOIRES LUS. 

anatomie végétale. — Valeur des caractères tirés de la structure de la tige, 
pour la classification des Bignoniacées. Note de M. Ed. Bureau. 

« Les botanistes sont préoccupés, depuis plusieurs années, d'une ques- 
tion dont l'Académie des Sciences elle-même a reconnu l'importance, en la 
mettant pour ainsi dire à l'ordre du jour. 

» Il s'agit de savoir jusqu'à quel point la structure des organes de la 
végétation, et particulièrement de la tige, est en rapport avec la configura- 
tion de la fleur et du fruit; si cette structure peut servir à reconnaître des 
espèces, des genres, des tribus, des familles; autrement dit, si les caractères 
qui servent à déterminer les affinités naturelles des plantes doivent conti- 
nuer à être presque exclusivement tirés de l'examen des organes servant à 
la reproduction de l'espèce, ou bien si les résultats fournis par la forme et 
la composition des organes affectés à la vie de l'individu doivent être pris, 
pour l'établissement des différents groupes, en plus sérieuse considération. 

» La solution d'un tel problème exigera une longue série de travaux 
spéciaux et le concours de nombreux botanistes; mais, en se bornant à 
certains organes et à certains groupes de plantes bien choisis, il n'est pas 
impossible d'avoir assez promptement quelques résultats partiels. 

» Pour ce qui est de la tige, remarquons tout d'abord que les caractères 
qu'elle présente varient, dans certains cas, considérablement suivant l'âge. 
Règle générale : plus les tiges de plantes différentes sont jeunes, et plus 
elles se ressemblent; plus elles sont vieilles, et plus elles diffèrent, plus les 
caractères qui leur sont propres s'accusent et deviennent faciles à appré- 
cier et à exprimer. 

» Donc, si l'on veut, au début de recherches de ce genre, écarter les 
difficultés trop grandes et procéder graduellement, il faut éviter de prendre 
pour sujet d'examen des groupes formés surtout de plantes annuelles ou 
herbacées, dont la vie est courte, et dans la tige desquelles des différences 
profondes n'ont pas le temps de se montrer. 

» Mais parmi les familles composées de plantes ligneuses, et particuliè- 
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rement d'arbres, il y a encore un choix à faire. La plupart des arbres euro- 
péens rentrent dans la grande catégorie des Amentacées, et les Amentacées, 
de l'aveu de tous les botanistes, ne forment point un groupe naturel. 
L'opinion exprimée par M. Brongniart, dans son Énumération des genres 
de plantes cultivées au Muséum, a été sur ce point unanimement adoptée, et 
les Amentacées sont regardées maintenant comme des formes dégradées se 
rattachant à divers types plus parfaits d'organisation. 

» Ce sont donc les familles composées de plantes ligneuses exotiques qui 
nous offriront les sujets d'études les plus convenables pour le but que nous 
nous proposons, et particulièrement les familles qui renferment un grand 
nombre de lianes, plantes dans lesquelles le type habituel des Dicotylé- 
dones présente les modifications les plus profondes et les plus variées. 
Telles sont les familles des Malpighiacées, des Sapindacées, des Ménisper* 
mées et des Bignoniacées, 

» M'occupant depuis longtemps d'une monographie de ce dernier 
groupe, j'ai dû apporter une attention spéciale à l'étude des tiges. 

» Des recherches faites sur ma demande par MM. Correa de Mello et 
Glaziou au Brésil, Hahn à la Martinique et Lévy au Nicaragua m'ont per* 
mis d'étudier environ cent cinquante espèces de bois de Bignoniacées 
exactement déterminées. Grâce à ces matériaux abondants, on peut affir- 
mer désormais ce que Gaudichaud, en 1841, et Adrien de Jussieu, en 1843, 
n'avaient pu qu'entrevoir. Il est certain maintenant que la structure de 
la tige de ces lianes est dans un rapport constant avec l'organisation de 
la fleur. Cette tige ne m'a offert, il est vrai, aucun caractère de famille, 
c'est-à-dire se retrouvant dans les Bignoniacées arborescentes et n'exis- 
tant pas dans les familles voisines; mais elle caractérise souvent des espèces 
parfois des groupes supérieurs aux genres, et elle fournit pour chaque 
genre des caractères excellents. 

» Je dépasserais de beaucoup l'étendue d'une simple Note si je donnais 
ici le tableau des genres de Bignoniacées grimpantes classés d'après la 
structure de la tige. Ce tableau, du reste, sera prochainement imprimé dans 
les Bulletins de la Société Botanique de France. Je dois seulement indiquer 
quels sont les caractères principaux que j'ai dû prendre en considération 
et qui m'ont permis de le dresser. Toutes les Bignoniacées pourvues de 
griffes ou de cirrhes présentent su r une coupe transversale de la tige des saillies 
intérieures de l'écorce, qui s'enfoncent plus ou moins profondément dans 
le bois. Dans certains genres ces saillies sont au nombre de quatre quel 
que soit l'âge de la tige; dans d'autres, elles augmentent de nombres sui 
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vaut la progression 4, 8, 16, 3a. Cçs prqlongements'corticaux s'accroissent 
tantôt par le sommet seulement, comme dans les Jrrabidœa, tantôt à la fois 
par leur sommet et par leurs bords. Il y a alors, en même temps qu'un 
allongement, un élargissement qui présente différents traits caractéristiques. 
Chaque saillie corticale prend la forme d'un coin dont les bords sont taillés 
en escalier, et chaque marche peut comprendre, soit l'intervalle entre deux 
rayons médullaires consécutifs, soit plusieurs intervalles de rayons médul- 
laires. Dans quelques genres, le bois présente lui-même un élargissement 
transversal qui interrompt et oblitère les prolongements corticaux. La 
structure de l'écorce est très-variée : la plupart du temps elle contient de 
belles cellules à grillages ; parfois cependant elle en est dépourvue. Dans 
les Adenocaljmma et les genres du même groupe on voit, dans la couche 
herbacée ou sous l'épiderme, des cellules à parois très-épaisses et dont la 
position varie d'un genre à l'autre. Enfin la pénétration réciproque du 
bois et de l'écorce peut être plus ou moins compliquée, et dans les 
Bignonia proprement dits et genres voisins, l'enchevêtrement devient tel 
qu'il serait impossible de détacher d'un point quelconque de la tige un 
petit fragment, eût-il à peine un demi-centimètre cube, qui ne contînt pas 
à la fois du bois et de l'écorce. 

» Un fait très-remarquable, que rien jusqu'ici ne pouvait faire soupçon- 
ner, nous a été fourni par l'examen de tiges très-vieilles : les tiges de Bigno- 
niacées appartenant à un certain nombre de genres, après avoir présenté 
pendant assez longtemps la disposition cruciale et la subdivision dichoto- 
mique particulière aux lianes de cette famille, finissent par subir des modi- 
fications qu'on croyait propres à des lianes de familles tontes différentes. 
Ainsi les vieilles tiges d' Jmphilophium ressemblent à des tiges de Banisteria 
(Malpighiacées) ; celles du genre Callichlamys offrent des couches ligneuses 
latérales, comme celles des Cocculus el des Cissampelos ( Ménispermées); 
celles du genre Anisostichus ont dans l'épaisseur de l'écorce des corps 
ligneux cylindriques, comme on en voit dans les Serjania (Sapinda- 
cées); enfin les tiges de Y Haplolophium et du Glaziovia sont formées 
d'anneaux successifs et concentriques de bois et d'écorce, comme celles des 
Gnetum et du Tfisteria sinensis.ïl y a donc un rapport, un lien entre ces 
structures si distinctes les unes des autres en apparence, et il me paraît bien 
probable qu'on arrivera à rattacher toutes les formations anomales des 
tiges de lianes à une même loi de développement. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE- — Extension de la méthode de Cauchy à L'étude des intégrales 
doubles, ou théorie des contours élémentaires dans l'espace (suite et fin). 
Mémoire de M. Max. Marie. (Extrait par l'Auteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Bertrand, O. Bonnet, Puiseux.) 

» Il s'agit maintenant de constituer un système fermé {?,$ t ) envelop- 
pant une suite fermée p. de solutions des équations du contour apparent et 
ne comprenant aucune solution de ces équations. 

» Soit x — a h- b sj—i, y = a! -+- b' \/—i une solution de l'équation 
F (x,y)~o du contour apparent, résultée de l'élimination de z entre 

f(x, r, z) — o et — = o ; cette solution satisfera à une certaine équation 

du premier degré y = mx 4- n, que l'on formera en déterminant m et n 
par les deux conditions 

a' = ma -h b et b' = mb. 

Assujettissons les deux parties réelle et imaginaire de x = a -h |3 s]— i à sa- 
tisfaire à la condition 

p étant aussi petit qu'on le voudra; déterminons ensuite y par l'équation 
y = mx -+- h, et supposons que z ait la valeur de l'une des deux racines 
presque égales de l'équation/ {x,y, z) = o. Si l'on en fait autant pour 
chaque solution comprise dans la suite /x, en supposant toutefois que le 
chemin parcouru par x autour du point (a, b) suffise pour produire la per- 
mutation des deux valeurs de z infiniment voisines, on aura un système 
fermé de solutions de l'équation/(x, j, z) = o, enveloppant la suite p, n'en 
enveloppant aucune autre et ne comprenant aucune solution des équations 
du contour apparent. 

» L'intégrale correspondant à ce système tendrait vers zéro avec p ; 
mais imaginons maintenant qu'après avoir pris pour chaque solution 

x — a-h bsj— i, y r==in?^+- b' sj — i 

de la suite p. une seulement l> 

x = a t -+■ b K \/^ï, y = d i -+- b\ \l~\ 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 17.) I2Ï 



des solutions des équations 

r = ma? 4- «, 
ou rejoigne cette solution à un système fixe 

de valeurs de a? et cte/, enveloppé par la suite /x : la ligne de raeoorddevra 
être définie par trois équations entre <x, j3, a' et J3', afin qu'il ne reste qu'une 
variable indépendante, et comme l'équation du contour apparent, 
~F(x,f) ±=: o, en donnerait deux, cette ligne de raccord pourra être choisie 
d'une infinité de manières différentes, de façon qu'elle ne coniprenné 
auc*ùW&îutfori s dë Ff#, >) = o. " 

» Sï~x et *jr "partaient des valeurs choisies parmi les solutions a^équa^ 
. taons ; p, • i".;;--'; • ,, , ,,;»-,.—■-• -'•:*,- ...... 

(« - a) 2 + (/3 - £) 2 = p* 

7 — mx ■+• **> 
jz ayant alors l'une des deux valeurs infiniment voisines qui y correspondent, 
et que x eVjr tendissent vers a 9 -+- b a lyCTi", et d Q -h b' Q ^i-, z^ assujetti à, 
la continuité, tendrait vers une valeur*^ -h b" yf^i. Sj^çtait parti (Je SPP 
autre valeur infiniment voisiné de la précédente, il serait parvenu à une 

* U M %$?Y r ;8} -t $rf~~} ?* U M U rooins afférente de d + b" ^^T. Si la 
solution # •+- %sf^ï t a'. ri- b' yC^I variait le long d§ la suite. /x t et qu'on 
recommençât les deux mêmes opérations, on ne retrouverait toujours pour 
valeurs finales de &que d -h- b\ sf^ï ou al -+- è",, 1 \/^7 ? parce que les va- 
leurs que prendrait % le long de deux lignes de raccord infiniment voisines 
seraient toujours infiniment peu différentes. 

» Gela posé, imaginons que nous partions de œ == a* -H- b y'-, j , 
y — d r4- 0-, y 7 — i , 2 1=: a*, H- b n \/~ ï , que les x et les ^ s'épanouissent 
le long des lignes de raccord, de manière à arriver en même temps à 
leurâ valeurs à/+ Ù^—'t, d t -f- 5' t y'— ~ï •' * es * prendront des valeurs 
d t ■+■ b\ s/ — i, infiniment voisines des racines doubles des équations 

f{a-hbsf^ma'+b f s/~- 
faisons alors varier les x dans ïW cercles 
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et les y dans Jes plans 

y = mx ■+- n , 

de façon que tous les x reviennent en même temps à leurs valeurs 
a \ + ^\ y— *> d'où il résultera que les y reviendront en même temps à 
leurs valeurs d t + b\ \J— i : toutes les valeurs de z se seront échangées 
avec leurs infiniment voisines. 

» Ramenons alors tous les x et tous les y respectivement à 4z d H-é ^*— ï 
et # h- £' \j~ ' i, en suivant les mêmes lignes de raccord pour les a? et les y, 
mais avec des valeurs différentes de z, tous les z arriveront en même temps 
à la valeur aj ■+- &o sj~~i, et le système de valeurs de x, y et 2 se fermera. 

» L'intégrale définie correspondant à ce parcours sera une des périodes 
de l'intégrale indéfinie Izdxdy, mais elle pourra être nulle ou finie, et il 
s'agit de distinguer les deux cas. 

» Nous commencerons par établir, ce qui est le point saillant de îa 
théorie, que les intégrales définies, relatives à deux suites p et p? voisines, 
auront identiquement même valeur. En effet, les points de deux pareilles 
suites pourraient être raccordés entre eux par des lignes le long desquelles 
z aurait constamment deux valeurs égalés, et si c'est par exemple la suite p 
qui enveloppe la suite p', pour rejoindre les points x =. a { -h b K \/— i, 
y = d i + b\ \J~ i, z = d\ -h b\ sj— t , Correspondant à cette suite p, au 
point x = a -+- b s/— i, y == <2 H- b' sj— i , s = d^ -f- b" \/— - 1 , intérieur 
à l'une et à l'autre, on pourra côtoyer à une distance infiniment petite, entre p 
et p', les lignes le long desquelles z aurait constamment des valeurs doubles, 
et il arrivera de là que z recevant, dans l'aller, de p' à p, un système de ses 
valeurs presque doubles, pour prendre ensuite dans le retour, de p. à p/, 
le système "de ses autres valeurs infiniment voisines des précédentes, l'ac- 
croissement qu'aura subi l'intégrale, en allant de p' à p, et en revenant de 
p à p', pourra être rendu aussi petit qu'on le voudra. La différence serait 
exactement compensée si l'on substituait réellement le parcours relatif à p' 
au parcours relatif à p. 

» Cela posé, si une suite p n'enveloppe aucun point critique de 
"F(x, y) — o, elle pourra être réduite à rien, sans avoir cessé d'appartenir 
au lieu F(ar, y) = o, et l'intégrale correspondante sera nulle. 

» Si elle enveloppe un seul point critique de F(«r, y) = o, elle pourra 
être réduite à ce point sans avoir cessé d'appartenir au lieu F{x, y) — o, 
et l'intégrale correspondante sera encore nulle. 

» Mais si elle enveloppe deux points critiques de F(x, y) = o, autour 

121.. 
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desquels y échangerait deux de ses valeurs, la suite f* ne pourà se réduire 
qu'aune suite fermée passant par ces deux points critiques, et à l'intérieur 
de laquelle z né sât|i*ait plus prendre que des valeurs inégales, de sorte que 
l'intégrale aura nécessairement une valeur finie. ; 

» Les dispositions que nom, avons prises dans ce qui précède avaient 
pour objet d'arriver le plus promptement possible à la détermination delà 
période correspondant à une branche définie fx du contour apparent. Si 
l'on voulait obtenir les analogues exacts des contours élémentaires imaginés 
par M. Puiseux, il faudrait relier toutes les branches du contour apparent 
aux points de la surface correspondant à un même système de valeurs 
de x et de y, par exemple aux points d'intersection de la surface avec 
Taxe des s. La partie de l'intégrale qui correspondrait à la portion du 
chemin conique extérieur à la nappe de la surface entourée par une 
branche ja, cette partie de l'intégrale serait nulle d'elle-même, parce que, 
dans cette portion du chemin, z prendrait les mêmes valeurs en allant et 
en revenant. » 

physique. — Sur les anneaux colorés produits dans le gypse par la pression, et 
sur leur connexion avec l ellipsoïde des conductibilités thermiques et avec 
les clivages; Note de M. Ed. Jannettaz. 

(Renvoi à la Section de Physique, à laquelle M. Delafosse 
est prié de s'adjoindre.) 

« Sur une plaque de verre à surface bien plane, j'ai mis une lame de 
gypse, détachée par le clivage d'une de ces masses transparentes et souvent 
très-pttres, que l'on trouve en cristaux lenticulaires, groupés deux à deux, 
aux environs de Paris. Je voulais y percer un trou: j'avais pour instrument 
une aiguille assez fine, fixée au bout d'un manche. Je faisais tourner lente- 
ment l'aiguille entre les doigts, en suivant toujours le même sens, en main- 
tenant l'aiguille perpendiculaire à la face de clivage, en exerçant enfin une 
pression modérée, mais croissante, sur cette face. A un certain moment, je 
vis un feuillet mince se détacher de la lame; et sous ce feuillet supérieur ap- 
parurent des anneaux colorés, concentriques, ayant tous la forme d'ellipses 
très-réguliëres, et ayant le trou pour centre. Le grand axe de ces ellipses 
était incliné d'environ 17 degrés sur le clivage /?, ou fibreux. 

» Sur quatre lames différentes j'ai déterminé la formation de courbes 
orientées de la même manière; mais, sur un assez grand nombre, j'ai re- 
marqué un fait curieux : c'est que, dans le cas où l'aiguille est inclinée sur 
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la face g-% on produit d'autres séries d'anneaux colorés, dont les axes 
n'ont plus la même orientation. Il est facile de reconnaître que ces courbes 
sont généralement des ellipses ; mais les unes ont leurs axes nettement pa- 
rallèles au clivage/?, et celles-là sont plus allongées que les précédentes; dans 
quelques autres plus déprimées, le grand axe tend à se diriger parallèle- 
ment au clivage vitreux h*. J'adopte ici la forme primitive proposée par 
M. Descloizeaux, c'est-à-dire un prisme rhomboïdal oblique de in°22', 
dont la base est inclinée sur les pans de ïio, ^', et de u4°o/ sur la face 
verticale A 1 . 

» Que peut-on conclure de ces observations? Il me paraît évident 
que les molécules du plan g* se séparent plus facilement l'une de 
l'autre suivant les directions p t h l , que suivant des directions différentes. 
Pour séparer deux files de molécules adjacentes, perpendiculaires à l'un 
des clivages, il faut exercer un effort plus considérable sur le plan qui les 
contient; il en résulte un rapprochement plus grand des molécules de ce 
plan, par rapport au plan parallèle sous-jacent. Mais ce rapprochement 
donne lieu aussi à un écart plus grand de la file qui s'infléchit. Par con- 
séquent, si l'on appuie sur un plan du point g\ et que l'on produise ainsi 
une flexion de toutes les files de molécules de ce plan, autour du point 
pressé, pour atteindre au même écart d'un feuillet de la lame et de ses 
feuillets inférieurs, il faut parvenir à une distance plus grande dans la 
direction d'un clivage que dans les autres. Et comme la teinte uniforme 
d'un même anneau coloré correspond partout au même écart des feuillets, 
entre lesquels on la voit se manifester, il est clair que les petits axes des 
ellipses indiquent les directions de deux maxima de cohésion des mo- 
lécules, et leurs grands axes, celles des deux minima, parallèlement au 
plan g 1 . 

» Les grands axes qui mesurent ces minima étant inégaux, leur résul- 
tante est plus rapprochée du plus grand; c'est à 17 degrés de la face p, à 
49 degrés environ de la face h* , qu'elle me paraît placée. 

» Ce qu'il y a de remarquable dans cette orientation, ce qui lui donne un 
haut degré de certitude, c'est que ces axes des ellipses, dessinées par les 
couleurs dues aux interférences de la lumière naturelle, coïncident avec 
ceux des ellipses de conductibilité thermique. 

» Il est vrai qu'en chauffant des plaques de gypse, parallèles au plan de 
clivage g 1 , à l'aide d'une tige métallique, perpendiculaire à ses deux faces, 
de Sénarmont a donné une valeur de 1 5 degrés à la distance angulaire du 
clivage fibreux et du grand axe de l'ellipse des conductibilités ; mais en 
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employant une tige chauffée par la vapeur d'eau comme source calorifique, 
j'ai obtenu -if degrés comme moyenne de dix mesures de cet angle» 

* , J'aj e,M l'oGcasàon 4? ^PP* se vérifier souvent cette relation des clivages 
e4; de^^es de, Jj'eUipsojid® des connue tibilités. Dans la barvtine, dans le 
m^ftrftes a^es,^9n,t d'aufapt pins grands que le clivage est plus fecile^iflais 
cette loi^l^ci^ves^¥eqKre«verse^, par suite delà, portion de l'atome mé- 
tallique àans.Ja? WoJécide* » m 

zoologie. — Etudes sur les types ostéologiques des poissons msem fi 
. * par M- G. Baresï^, (Extrait par l'auteur») 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

« La classification des poissons osseux, malgré les travaux de Cuvier, de 
Vaîeuciennesj de Mujler, de M. Agassiz, est, encore aujourd'hui, une oeuvre 
inachevée. Ces illustres naturalistes ont réparti r avec plus ou moins, de 
succès, les genres si nombreux de la division des poissons osseux en un 
certain nombre de familles naturelles ; mais ils ont été moins heureux dans 
leurs tentative^ de répartition de ces familles en ces groupes d'un rang plus 
élevé, .<|ue l'qp* appelle désordres. Ici nous sommes obligé de reconnaître 
qu'ils n'ont employé que des caractères artificiels, comme l'attache des 
nageoires abdominales, ou la nature des rayons des nageoires, comme la 
structuré çles écailles, et que, par conséquent, ils n'ont obtenu que des 
résultats provisoires. . ,. 

» J'ai pensé qu'il serait possible de grouper les familles des poissons os- 
seux en ordres naturels, en déterminant leurs affinités par la constatation 
4es divers types ostéologiques que l'on observe dans ces fajnilles. En effet, 
comme l'a montré de Candolle pour le règne végétal, ce qui caractérise es- 
sentiellement les êtres qui appartiennent à ce même groupe, c'est la res- 
semblance qu'ils présentent avec un certain type, c'est-à-dire avec une cer- 
taine forme générale, résultant d'un ensemble de modifications corrélatives. 

» Qr, dans les animaux vertébrés, le squelette, qui est le principal élé- 
ment de la forme, est, par cela même, la partie de l*ètre qui représente le 
plus manifestement ^empreinte du type. Ces vues ont été déjà présentées, 
il y a trente ans, par M. Agassiz, dans son célèbre travail sur les poissons 
fossiles de l'île de Sheppy. iVtais M. Agassiz nV cherché, dans ce travail, 
qu'à montrer comment certains groupes naturels de poissons peuvent être 
caractérisés par la disposition de leur tête osseuse : il n'a pas cherçjié à 
étendre ce travail à toute U classe. Reprenant aujourd'hui de semblables 



( 943 ) 
études, et désirant leur donner le plus haut degré possible de généralité, 
je rappelle que c'est à M. Agassiz que je dois les premières indications de 
mon travail. 

» Ce travail est encore fort incomplet, par suite de l'insuffisance des 
matériaux dont j'ai pu disposer. Mais, en attendant que je puisse la com. 
pléter, je puis signaler dès à présent un certain nombre de résultats, qui 
sont fondés sur de longues et minutieuses comparaisons, et qui me pa- 
raissent très-nettement établis. 

» Dans la première partie de ce travail, j'établis les caractères de cinq 
types ostéologiques bien distincts, et qui, dans ma pensée, doivent former 
les caractères de cinq ordres. Ne pouvant entrer ici dans de trop grands dé- 
tails, je me contenterai de caractériser ces cinq types ostéologiques par 
l'indication de leurs traits les plus saillants. 

» Premier type. - Ce type appartient aux Acanthoptérygiens de Cuvîer, 
aux Maiacoptérygiens abdominaux, moins les Siluroïdes, les Cyprinoïdes 
et les Mormyres; aux Maiacoptérygiens subbrachiens, aux Ophidium parmi 
les Maiacoptérygiens apodes, aux Plectognathes; il est par conséquent de 
beaucoup le plus répandu. Comme, par suite de ce fait, presque tout ce que 
l'on a dit de général sur l'ostéologie des poissons se rattache à des formes 
dérivées de ce type, il est inutile de le décrire longuement. Je me conten- 
terai donc de signaler deux faits caractéristiques : d'abord les ailes orbitaires 
et le sphénoïde antérieur sont généralement trèsrpetits, et ne s'unissent 
point au sphénoïde postérieur pour prolonger la cavité crânienne jusqu'aux 
frontaux antérieurs. Il résulte de cette disposition que le crâne présente 
en avant deux prolongements considérables et isolés l'un de l'autre, le 
prolongement supérieur formé par les frontaux principaux, le prolonge- 
ment inférieur formé par le sphénoïde postérieur. De plus, i'interpariétal 
sépare constamment les pariétaux, et vient s'articuler en avant avec les 
frontaux principaux. C'est dans ce type que l'on voit fréquemment le crâne 
surmonté de crêtes verticales souvent très-considérables. 

» Un fait bien curieux, mais tout à fait inexplicable, c'est que, à un très- 
petit nombre d'exceptions près, la plupart des poissons marins se ratta- 
chent à ce groupe. 

» Deuxième type : les Murénoïdes, - Ici les ailes orbitaires viennent s'ar- 
ticuler au sphénoïde postérieur, et prolongent un peu la cavité du crâne 
en avant; mais le sphénoïde antérieur est très-petit, ou manque même com- 
plètement. Les pariétaux ne sont point séparés par l'interpariétal, qui par 
conséquent, n'a aucune relation avec les frontaux principaux. Les mastoï- 
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ài&k s'interposent complètement entré les frontaux principaux et les fron- 
taux postérieurs. rLes occipitaux externes ; n& présentent point de crête. 
Les frontaux antérieurs, qui restent cartilagineux, s'unissent aux inter- 
maxillaires àulieude s^unir aux palatins. De la partie moyenne des fron- 
taux principaux descend un ligament, quelquefois ossifié, qui vient aussi 
s'unir aux intermaxillaires* et qui forme une sorte de cloison postérieure 
de l'orbite, fait exceptionnel dans la classe des poissons. 

» Troisième type : lesC/prinoïdes. — La cavité crânienne se prolonge jus- 
qu'à l'éthmoïde et aux frontaux antérieurs, d'abord par le développement 
des ailes orbitaires, qui ne descendent pas cependant jusqu'au sphénoïde 
postérieur; puis par le sphénoïde antérieur qui unit complètement le 
sphénoïde postérieur aux frontaux principaux. Les pariétaux, comme dans 
le type précédent, ne sont point séparés par l'inter pariétal. Des deux cotés 
de la région postérieure du Crâne partent, des prolongements osseux for- 
més.parles occipitaux latéraux, les occipitau* externes et les mastoïdiens, 
prolongements qui forment le* parois de deux fosses assez profondés. Les 
occipitaux latéraux sont toujours percés de larges trous, plus grands que le 

trou vertébral. u . } # ■ 

» Lès Cobitis appartiennent très^probablement à ce type; mais je n ai 
pu^par suite de l'insuffisance de matériaux, m'en assurer d'une manière 

satisfaisante. 

r» Quatrième type: les Mormyres. - Ces poissons, que Guvier rapprochait 
desEsoces, et Valencïennes des Chipées, ont un type crânien tout à fait à 
part* Tapdis qu'ici, comme chez les Cyprinoïdes, la cavité crânienne se pro- 
longe jusqu'à l'ethmoïde, l'aile palatine et l'aile temporale sont attachées au 
sphénoïde postérieur dans toute leur longueur; la première par le ptéry- 
goïdien interne, la seconde par le tympanal. Les pariétaux sont unis sur la 
ligne médiane et ne sont point séparés par l' interpariétal. Les mastoïdiens 
s'écartent postérieurement des occipitaux externes, et laissent entre eux un 
espace considérable, occupé par un os particulier qui est très-probablement 
le rocher, mais que je n'ai pu déterminer d'une manière certaine. Les fron- 
taux antérieurs n'existent pas, du moins à l'état osseux. Ces caractères par- 
ticuliers de la tête sont d'autant plus remarquables, que les Moruayres 
semblent se distinguer de tous les autres poissons par la structure particu- 
lière de leur encéphale. 

» Les Gymwrchus, que Cuvier plaçait dans les Malàcoptérygiens 
apodes, à côté des Gymnotes, possèdent très-exactement la même confor- 
mation du crâne, et doivent, par conséquent, prendre place à côté des 
Mormyres. 
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» Cinquième type : les Siluroïdes. — Ce type, Je plus éloigné du type des 
poissons ordinaires, le plus aberrant, pour employer l'expression des natu- 
ralistes, est caractérisé par la fermeture complète du prolongement anté- 
rieur de la cavité crânienne, par l'absence des pariétaux (probablement 
soudés avecl'interpariétal), par la disposition des frontaux antérieurs qui 
prennent place à la face supérieure du crâne, des deux côtés de l'ethmoïde, 
et en avant des frontaux principaux; par l'interposition complète des fron- 
taux postérieurs entre les frontaux principaux et les mastoïdiens; par les 
expansions latérales que forment les frontaux principaux, les frontaux 
postérieurs, les mastoïdiens et les sus-scapulaires des deux côtés de la 
cavité crânienne, par la constitution de l'aile temporale, où manque le 
tympanal et le symplectique, et où le préopercule est très-réduit; par le 
défaut d'ossification de l'interopercule qui reste toujours à l'état de liga- 
ment ou de cartilage. Ce type est d'ailleurs très-diversifié , et les formes 
qui s'y rattachent devront être scindées en un certain nombre de types 
d'ordre secondaire. 

» Les caractères si tranchés du type des Siluroïdes ont engagé depuis 
longtemps M. Agassiz à séparer ces poissons des autres poissons osseux, pour 
les rattacher à la division des Ganoïdes. Je ne suis pas, pour le moment, en 
mesure de discuter cette opinion : je ferai seulement remarquer que les 
Siluroïdes diffèrent beaucoup des Ganoïdes osseux actuellement vivants, 
tels que le Polyptère et le Lépidostée; que, de plus, ils présentent souvent 
certains caractères de détail, qui les rapprochent des Cyprinoïdes. C'est 
ainsi que l'on retrouve chezles Synodontis les trous des occipitaux latéraux 
si remarquables chez les Cyprinoïdes. 

» Nous avons donc ainsi, dans les poissons osseux, cinq types bien tran- 
chés, qui deviennent, je le pense, autant d'ordres, c'est-à-dire de divisions 
supérieures aux familles. Je dois ajouter que, très-probablement, ils ne seront 
pas les seuls. Les Ophicéphales, que Cuvier plaçait à la suite des poissons 
à pharyngiens labyrinthiformes, pourraient bien former un type à part, 
qui serait caractérisé d'une part parla prolongation de cavité crânienne en 
avant, et de l'autre par l'intercalation de l'interpariétal entre les pariétaux 
et même entre la partie postérieure des frontaux principaux. Les Gymnotes 
sont également très-différents des vraies Murénoïdes, et aussi des Gymnar- 
chus ? par un certain nombre de caractères. Mais les matériaux dont je puis 
disposer actuellement sont trop insuffisants pour me permettre d'établir 
pour ces poissons deux types ostéologiques spéciaux. 

» En terminant cette première partie de mon travail, je dois rappeler 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 17.) 122 
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qiie j'ai toujours employé la nomenclature ostéologique de Cuvier. ïe sais 
bien qtie plusieurs de ses dénominations ont été contestées 5 osais je crois 
que la détermination! exacte des pièces osseuses des animaux vertébrés ne 
pourra résulter que de Pétude complète dm développement de ces animaux. 
En attendant que, sur ce point, la lumière se fasse, j'emploie là nomen- 
clature de Guvier^ comme étant la plus généralement adoptée» * 

M. P.-J. Megnin adresse un « Mémoire zoologique, anatomique et phy- 
siologique sur les trois acariens psoriques du cheval » . 

Ce Mémoire a été présenté dans la séance précédente, au nom de l'au- 
teur, par M. Bouley. 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie^ fondation 

Montyon, pour 1873*) 

MM. (Chevallier adressent une nouvelle Communication relative à l'op- 
portunité qu'il y aurait à profiter de l'établissement du monopole de la 
fabrication des allumettes en France, pour fabriquer exclusivement des 
allumettes au phosphore amorphe. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres^) 

M. PoLLARti adresse un Mémoire relatif à l'emploi de la tension de l'am- 
moniaque liquide, comme force motrice pour la navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. Châtelain adresse une Note relative à un remède Contre le Phyl- 
loxéra. 

(Renvoi à la Commission.) 

COBBESPONDANCE. 

astronomie. — Eléments et coordonnées de la planète @i Lettre 
de M. Stéphan à M. Yvon Villarceau. 

« Je vous adresse encore une orbite, celle de la planète 0, découverte 
pâtf'M. Peters, à Clinton. Les éléments reposent sur deux observations 
faites à Clinton, les I er et s3 août, et sur une observation faite à Marseille 
le 17 septembre. Une autre observation du ûo septembre donne : 

Calcul. 
En ascension droite. . , , , 4. A* 

En distance polaire * .... , — 18" 
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» Depuis lors, Je temps n'a cessé d'être affreux, et il m'a été impossible 
de mettre l'oeil à une lunette. 

Eléments de l 'orbite de la planète (m). 
Époque : 1872, Septembre 17,46849, temps moyen de Berlin. 

° r tr 

Anomalie moyenne. M = 265 . 3g . 7,4 

n = 78 . o.53,2 | Équinoxe moyen 
^=309. 1.44,1 j de 1872,0. 
i= 6.38.36,2 
(Angle d'ex.) y = 6.14.21,1 

(Moy, moiiv.)logp = 2,9o5 320 
loga = 0,429 791 

» Je joins aux éléments les expressions des coordonnées équatoriales 
héliocen triques de la planète, ce qui tient presque lieu d'une éphéméride. 

Coordonnées équatoriales héliocentriques de la planète. 

■2? = (0,42.5 55 9 )sin(E +168! 8. 7",8) - 0,059 5^8, 

j = (0,377 444) sin(E+ 75.35.25,r) — o, 2 5i 021, 

z = (0,102 6 7 3)sin(E + 8 7 .56.4i,5) - o,r3 7 5 7 5. 

Nota. — E désigne l'anomalie excentrique. Les nombres entre parenthèses sont des loga- 
rithmes. 

GÉOGRAPHIE et navigation. - Sur la détermination des longitudes par les 
chronomètres. Extrait d'une Lettre de M. de Magbtac, communiquée 
par M. Yvon VilWceau. 

« J'ai l'honneur de vous adresser le résultat de mes recherches sur les 
chronomètres pendant la première partie de la campagne du Jean-Bart 
années 1 871-1872. Mon travail, assez étendu, contient des détails fort inté- 
ressants; mais ici il serait trop long de les exposer; ils trouveront place 
dans un Mémoire qui fera suite au premier que j'ai écrit sur le même sujet : 
je dirai seulement que je me suis servi avec grand avantage des comparai- 
sons journalières qui m'avaient fait défaut pour mes premières études sur 
les montres; elles m'ont permis de constater des perturbations, de détermi- 
ner les grandeurs de ces perturbations, par conséquent d'être sûr que les 
marches diurnes que j'ai employées ne peuvent être que d'une très-grande 
précision. Pour vériBer ce que j'avance, j'ai calculé les longitudes des 
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différents ports dans lesquels nous avons relâché : on va voir que les 
nombres trouvés sont on ne peut plus satisfaisants. 

Longitudes obtenues à bord du Jean-Bart, années 1871-1872, au moyen des quatre 
chronomètres : 472 Dumas, 386 Dumas, ^8 Dumas et 3og Vissière. 

, Diff. des longitudes 

Longitude de G orée : avec la moyenne. 

b m s s o.r 

Par 47 2 Dumas, 1 . 18.57,59 Y I 4-0,04. 

» 386 » » 56,84 L, h G m L« +0,09 

, n „ , \ Moyenne..,. 1.18. 56,750. { , 

» 478 » » 57,14 j J ■ " 1 +0,39 

» 309 Vissière, » 55,45 / \ — i,3o 

Longitude de Gorée, par la Connaissance des Temps . 1 . 1 9 . o , 00 
Longit. Jean-Bart. — Longit. Connais, des Temps. — o, o. 3,25 

Longitude de Bahia : 

h m s s . 

Par 47 2 Dumas, 2-43.25,65 \ / H-i,o3 

» 386 » » 25,22 F . »» m » ■ \ 4-0,60 

, n „' > Moyenne.,.. 2 43.24,02 0. / _ 

» 478 » » 25,6o ( J * ^' J 4*0,98 

» 309 Vissière, » 22,01 ) [ —2,61 

Longitude adoptée par M. Mouchez. 2 >43 .24,66 

Longitude Jean-Bart. — Longitude M. Mouchez. . . —0.0. 0,04 

Longitude de Montevideo : 

-, • , h m 8 s 

Par 47 2 Dumas, 3.54.io, 63 \ , / 4-1,76 

» 386 » » -9,5 7 aV/Vo r. î +°>7° 

, _ / > Moyenne..... 3.54.8,870. { '- 

» 478 » » 9,4 2 ( ) 4-o,55 

» 309 Vissière, » 5,86 ) \ -— 3$oi 

Longitude déterminée par M.' Flèuriais. 3 . 54 . 5 , 3o 

Longitude Jean-Bart. — Longitude Fieuriais 4-b. 0.3,57 

Longitude de Montevideo j par M. Penaud 3. 54- 8, 00 

Longitude Jean-Bart. — Longitude de M. Penaud.. , 4-0. 0.0,87 

Longitude de l'Observatoire royal du Cap 
dé Bonne-Espérance : 

h m s s 

Par 47 2 Dumas, 1.4* 32, 11 \ l —1^78 

» 386 » » 34,04/, b » » ■ l +ôji5 

, Q 00 7 Moyenne i.4.33,89E. ' 

» 478 » » 33,14 ( ■ ■ v j — 0,75 

» 309 Vissière, » 36*29 j \ 4- 2,4° 

Longitude de l'Observatoire royal 1 .4. 33, 5o 

Longit. Jean-Bart. — Longit. Observatoire royal.. . 4-0.0. o, 3g 

En examinant ces longitudes, on voit d'abord que les longitudes d'un 
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même lieu, données parles divers chronomètres, sont très-près les unes des 
autres : c'est une première raison pour faire présumer «de leur exacti- 
tude. Si maintenant on compare les longitudes moyennes avec les longitudes 
adoptées par le Bureau des Longitudes, on trouve que la longitude du 
Jean-Barty pour Gorée, diffère de celle de la Connaissance des Temps de 
3 S , i5\ mais nous savons que la longitude de ce point n'est pas très-sûre : 
elle ne peut donc en rien attaquer la nôtre. Pour Bahia, les résultats con- 
cordent complètement. Pour Montevideo, il y a une longitude de 
M. Fleuriais qui est moindre que la nôtre de 3 S , 67 ; mais si nous comparons 
notre longitude à celle de M. Penaud, nous voyons que nous ne différons 
que de 0% 87. Qui a raison ? Probablement M. Penaud et nous : la suite va 
le prouver. Notre longitude du Gap ne diffère de celle de l'Observatoire 
royal que de 0% 3g ; il y a donc de grandes probabilités pour que la suite 
de nos longitudes soit, exacte. Maintenant, remarquons que, si l'on craint 
que des erreurs se soient accumulées sur la somme des marches, pendant 
la traversée de quatre-vingt-deux jours de France à Montevideo, on peut, 
pour trouver la longitude de Montevideo, partir du méridien fondamental 
du Gap ; nous servant donc de la différence du méridien ; 

Montevideo — Le Cap 4 h 58 m 42 e , 76, 

nombre que nous avons obtenu au bout de quarante et un jours seule- 
ment de traversée^ on obtient : 

Longitude de Montevideo 3 h 54 m 9%26. 

» Cette dernière longitude est très-rapprochée de la nôtre et de celle de 
M. Penaud. 

m Tous ces résultats sont d'une exactitude très-remarquable; cepen- 
dant nous ne doutons pas qu'ils ne puissent être encore un peu dépassés ; 
car il y a un certain nombre de précautions qui n'ont pas été prises dans les 
diverses observations : nous nous proposons de les faire connaître prochai- 
nement dans un Rapport, ainsi que la marche qu'il y aurait à suivre pour 
porter la méthode à sa dernière perfection ; mais dès à présent nous pou- 
vons dire que, moyennant i° le calcul des marches diurnes des chrono- 
mètres par la série de Taylor, 2 la recherche des perturbations des chro- 
nomètres au moyen des comparaisons journalières, on peut conserver les 
heures de Paris avec une précision telle, qu'au bout des plus longues tra- 
versées on obtienne des longitudes aussi exactes que par les culminations 
lunaires. » 



(5Ê0MÉTRIÊ. — ^Équations de quariiquës dont une partie $ê réduit à ïttie droite 
-double: îftrte de M. "'1Ï.C0.* ^Mamt^pï^se^ëép^MyÇ^stes. *; 

« Jp^pi ^pq Compaq ^|Qft^o« (*) §pr |ês. caractéristiques des systèm.ps 

éj|§i4fift|^^ ^^WttqQ^^générdpg, j'si àmm \m ^numération cQjm 
plète >4f* ; courbes singulières qu ? op rencontre dans ses systèmes. J'ai 
aJQUté lm équations de quelquesruneg de *ces courbes limites (**)i mais 
U restai! deux espèces dont je ne savais pas a^ors démontrer l'existence 
#nm zmwkw directe, Je me propose notamment de remplir cette Jaeupe 
ep traitgpt iei des qnartiques dopt y ne partie se réduit à une droite ioyhk* 
au nombre desquelles se trouvent JLes deux courbes qui restaient;. 

v : Qa r^préseïfte dans ^'analyse up système de courbes par une équation 
dont \m ç©eJ£ç|epf& mm des fonctions 4'™» paramètre £. S'^lsen soldes 
i^tlop&TatàqpneJles, ee qwi p'e^ qu^up «as irès-parUculier, le degré 4e 
VéWâfn paîyr&ppotf; à ki est la caractéristique^. 

» On, peut .obtenir qu'une courte limite qu'on veut représenter corr?S" 
pçm4,à k .■?» o*et. qu'une courbe qui tend h coïncider avec la courbe limite^ 
sa courbe « pénultième v, suivapt l'expression 4e3VT. Cayley, correspond 
à une valeur infiniment petite de k. Les coefficients dont les rapports avec 
#* tendent à une limite finie seront infiniment petits de Tordre a, et de 
même ^s pol^pomes où eptrept ces coefficients, #ous désignerons parles 
majuscules A, B, C,. . . des fonctions des deux CQor4onné>j§ çc et J, et par 
les minuscules correspondantes a, b % <?,.., les fonctions de x qu'on en ob- 
tient pour y = o, et nous indiquerons par des accents A', A", A'% . . . que 
les fonctions sont, infiniment petite» des ordres i y a, 3,> -, , » et par des in- 
dices A 4 , b 2 ,.. • les degrés des fonctions par rapport aux coordonnées. 

» L'équation 

(i) - ;■--■■■ A 2 jr 8 -f-A' 4 = o 

représente (fôcoprbe pénultième d') une qpartique composée d'une 4roite 
doubW xtîh& o :M d'une conique A 2 =? o. J^es valeurs infiniment petites 
(4'ordre i)4e j sonl réeÙês ou imaginaires, suivant que « 4 5o, et d t ^ o 
les sommets de la droite double qui pe çoïpcident pas avec §es 



■(*) Wàt? le Compte rendu, &aa3 septembre 1872; p. '703* 

(**) C'^§fc-à«M* ififyief qu'«n doit la notion ainsi q«e la. représentation de la quartifw 
ç^mpQfée t §p deux droites doubles douées de sis et de trois, sommets {yoir \e Çe^e 
rendu, du ï 1 mars 1872). 
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points d'intersection avec la conique. Il n'y en aura donc que quatre. Le 
nombre des conditions auxquelles on peut soumettre ces courbes n'étant 
que ii, on n'en trouve pas, en général, dans un système de quartiques. 

» On ne peut plus faire usage de cette détermination des sommets si A' 4 
est, à une quantité infiniment petite du deuxième ordre près, un multiple 
de jr, ou si A' 4 == a À' 3 y -h A';. L'équation 

représente une courbe limite dont les sommets se déterminent par 
( 3 ) à;— a 2 a\=o. 

» Il y en a donc six. Si A 2 est un carré complet, disons A 2 = x\ la co- 
nique A 2 se réduit à une droite double douée de trois sommets déterminés 
par A 3 = o (courbe de M. Cayley), Toutefois, comme ces derniers sommets 
sont les points d'intersection de la courbe pénultième avec la droite x = o, 
on ne peut appliquer cette représentation au cas où les Courbes du système 
doivent passer par un autre point donné de cette droite. 

» L'équation (3) n'est plus applicable au cas où la fonction A 3 2 - A 2 A" 
est, à une quantité infiniment petite du troisième ordre près, divisible par r. 
Elle le sera exactement 

1<>si a a =*î, a' a = b',b t , a\ = b'H 

2 ° si a * = «a. '«'* = a % b\ , a\ = a% b'l 

» On verra, dans ce qui suit, qu'il suffira pour notre but actuel d'avoir 
égard au premier cas. Soient donc 

( A 2 = b\ + C, f, 

» Alors l'équation (2) représente une quartique composée a"une co- 
nique et d'une droite double qui lui est tangente. Les sommets simples 
se déterminent par l'équation 

A 3 2 — A 2 A' 4 = o, 
si l'on y substitue 



(*) On peut renfermer dans C 2 et C t les termes infiniment petits d'ordre supérieur de A 2 
et de A'f , s'il y en a. 



et garde seulement les termes infiniment petits du troisième ordre, ou par 
l'équation 

(5) i^^^ + ^^c's-a^JX + ^^o. 

» Il y aura donc sept sommets simples, et la courbe singulière appar? 
tient à celles dont j'ai désigné le nombre par X (dans ma précédente Corn^ 
munication). 

» L'équation (5) devient identique dans le cas où 

» En introduisant ces valeurs dans les formules (4), en. remplaçant le terme 
arf^Xen A^ar un terme d^b^en A' 3 et en substituant # 2 à b' 2 +■ d" 21 on 
verra que ce cas ne diffère pas essentiellement de celui où d\ = o. Nous 
aurons donc à soumettre à une discussion particulière le cas où 

lA. a = b\ + 2d b t y-{-e f*, 

(6) . . A' 3 = £>',+ {d.b' % -+- d t b t )jr + E' 1<r 2 , 

( A\ = b'I + 2d\ V,y -h E ff 2 j 2 + é" % y + £. 

Alors la courbe limite est composée de deux droites simples A 2 =oet 
d'une droite double passant par leur point d'intersection. Les sommets se 
déterminent par l'équation 

( 7 ) -bîeZ+blb\f 9 +b*b'lW^ 

» Il y a donc huit sommets simples, et la courbe appartient à celles dont 
nous avons désigné le nombre par g. L'équation montre que, dans le voi- 
sinage du sommet quadruple, la courbe pénultième ressemble à une courbe 
composée de deux hyperboles qui ont le même centre et une asymptote 
commune (f = o), et qui ont la même position par rapport à l'asymptote 

commune. 

» Ayant épuisé ainsi toutes les différentes espèces de quartiques dont 
Nune partie se réduit à une droite double qu'on trouve dans les systèmes 
élémentaires de quartiques générales (*), on ne trouvera, par des recherches 
ultérieures* que i° des formes plus particulières, et a° de nouvelles repré- 
sentations des mêmes courbes limites, ou plutôt des représentations de 
séries de courbes qui tendent de nouvelles manières aux mêmes limites. 
Nous en donnerons ici un exemple. 

(*) Voir ma précédente Communication. 
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» L'équation (5) devient aussi identique si b\ = o, é'[ = o. On sera ainsi 
invité àjjdiscuter la courbe représentée par l'équation 

(*î ■+- c,j)j 2 + ac' 2r j + o; j h- d\ = o, 



ou 



(8) (^f4_c rJ r+2CVjJ 2 + C';j4-<=o, 
dont les sommets se déterminent par 

(9) c'l-kb\d\ = o. 

On n'en trouve que six, et un système de quartiques ne contient en général 
aucune de ces courbes. Seulement si b\ -h C { y est un carré complet, ou, 
pour plus de simplicité, si C 1 = o, et si C' 2 = 6< D\ , la courbe, dont l'équa- 
tion devient alors 

(io) ffi + ^D'^ + C^H-^'-o, 

sera, à la limite, composée de deux droites doubles : jr 2 = o, qui est douée 
de six sommets déterminés par l'équation (9) et b\ = o, qui est douée de 
trois sommets déterminés par l'équation 

(n) d;>~cv=o. 

» On aura donc ainsi une nouvelle représentation de la courbe de 
M. Cayley, dont on peut faire usage si la courbe doit passer par un point 
donné de la droite à trois sommets. 

» Il n'est pas difficile d'expliquer le paradoxe apparent que l'équation (10), 
qui est un cas particulier de (8), représente une courbe limite plus générale 
que celle que représente (8). 

» En ayant égard i° à l'ordre de la distance infiniment petite des deux 
branches qui coïncident dans la droite double, et 2 au nombre de ma- 
nières différentes dont une courbe limite peut faire partie d'un même 
système, on peut démontrer à priori que, dans la formule '"(/**== 6fx— . .*.) 
qui sert à exprimer l'une des caractéristiques d'un système par l'autre, 
tous les nombres des différentes courbes, dont une partie se réduit à une 
droite double, ont les coefficients que nous leur avons attribués dans la 
formule (1) de notre précédente Communication. 

» Nous ferons encore remarquer que, dans les cas où la distance des 
deux branches qui tendent à coïncider dans la droite double est infiniment 
petite d'ordre -| ou f, les parties de cette droite, le long desquelles ces bran- 
ches ont été réelles ou imaginaires avant la transition, se remplaceront 

(1. R., 1872, 2* Semestre. (T. LXXV, N° 17.1 I ^3 
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après elle? mais que,, dans les casons l'ordre ût ta dlstatëce eât entier, les 
branches réelles s'étendent le long èeû mêtmè pitiés de la droite avatit et 
après la transition. » / 

astronomie physique. — Sur la nature probable des anneaux de Saturne et sur 
te bolide signalé le 3i août aux environs de îlome; Lettre de M. P.Volpicelli 
à M. Fave. 

« Anneaux de Saturne. — L'hypothèse de M. Hirn sur les anneaux de 
Saturne, d'après laquelle chacun d'eux serait formé d'une matière discon- 
tinue, n'est aucunement nouvelle. En effet, outre que cette hypothèse a 
déjà été conçue par Cassini 11, ainsi que Fa justement observé M. Guillemin 
[Comptes rendus, t. LXXV, p.722), Bessel, parlant de l'excentricité de l'an- 
neau de Saturne, dit que celle-ci ne pourrait s'expliquer sans admettre ou 
que l'anneau n'a point de mouvement de rotation, Ou qu'il consiste en un 
grand nombre de parcelles capables de se mouvoir librement (Gehleryo- 
çab.> X. VIII, p, 168, Leipzig, i836). Déplus, dans îe vocabulaire de Mar- 
bach, on lit (t. Y, p. 356, Leipzig, j858) ce qui suit : 

« Quant à ce qui est de la nature de l'anneau de Saturne, il nous semble, par analogie 
probable, que cet anneau consiste en une accumulation de satellites, remplissant entièrement 
son orbite» Il pdurrâit se faire que ces satellites ne fussent point en contact entre eux ; mais 
il nous est impossible de reconnaître la distance qui les sépare, à cause du grand éloigne- 
ment entre Saturne et nous. » 

» W&ùt <?e qui ©sfc de l'assertion de M. Hirn, que les parcelles forniant 
l'anneau sont Séparées par des intervalles très-grands, proportionnellement 
à leur dimension, cela ne me paraît guère conciliable avec l'ombre projetée 
par l'anneâil sur la surface de Saturne. 



» Bolide du &i août. <—• Le P. Secchi, en rapportant l'apparition du bolide 
du 3^ août 18^2 (Comptes rendus, 1 4 l^XN^ p. 65'j) i dit : 

« te même mâtin, à S^âo* 1 , on a Vu sur la mer un feu de forme ronde, mal terminée, 
fixé appârfeniraent, et qtt'ôn ttè pouvait confondre avec un fanal on un feu quelconque en 
nâer* 1À. direction de ce leu était parfaitement la même que celle qui apparut après pour le 
bolide, qu'on vit parfaitement au ciel à 5 h i5 m , et l'on fut si frappé de cette coïncidence de 
direction, que l'observateur jugea lui-même que c'était Je même feu qui était arrivé alors à 
la Terre. » 

» :Je'aë'£knB pas comprendre «comment on peut reconnaître parfaitement 
la direction d'un feu qui semble apparemment fixe. 
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» Le même savant continue ainsi : 

« On- voit l'importance extrême de cette observation, qui porterait à supposer que cette 
masse a été vue dans la pleine obscurité, comme une comète à son approche de la Terre. La 
grandeur du météore est représentée comme étant peu inférieure au diamètre de la Lune 
dans cette première apparition et dans le moment de son explosion. » 

» En prenant clans son sens littéral le passage qui se rapporte aux dimen- 
sions du météore, il contiendrait une obscurité \ car le vrai bolide aurait en 
à 3 h 3o m une grandeur apparente presque égale à celle qui a été observée 
à5 h i5 m (0, Osservatore romano, n° 20i), 

» Il me semble que la supposition dn P. Secchi, confondant le feu dont 
i} s'agit avec le bolide, n'est point rationnelle. En effet, puisque le bolide 
a été visible à 5 h i5 m , si l'on voulait le confondre avec le feu aperçu sur 
la mer, il aurait dû s'y montrer i h 45 w auparavant, c'est-^dire k ^3o^, 
Par conséquent, comme la vitesse des bolides est extrêmement grande, il 
eu résulte que le vrai bolide, i h 45 m avant son apparition dans notre atmo- 
sphère, devait se trouver en dehors d'elle, Dès lors, il ne pouvait avoir 
d'autre lumière que celle qu'il recevait du Soleil; et, en ayant égard à la 
faiblesse de cette lumière et à ja grande distance qui séparait le bolide de 
la Terre, on voit qu'il ne pouvait être aperçu de notre planète, Donc le feu 
qui a été aperçu sur la mer à 3 h 3o m ne peut être «confondu avec celui qui 
a été vu de tous à 5 h 1 5™, 

» On pourrait objecter que, si l'orbite du bolide avait été peu différent 
de celui de Ja Terre, il aurait pu accompagner celle-ci pendant l'intervalle 
correspondant à i H /j5 m , au bout duquel il serait tombé sur la Terre par 
l'effet de l'attraction produite par elle. Mais celte hypothèse ne saurait 
être admise, parce que le bolide, qui dans ce cas encore ne pouvait émettre 
de lumière propre mais seulement une lumière réfléchie, aurait étédîrigé 
de l'ouest à l'est, tandis que les rapports de tous, ceux qui font aperçu 
s'accordent à dire que la direction du bolide était approximativement 
celle du sud au nord. 

» P.-S. — Il est probable que le globe de feu qu'on a vu sur la mer 
est un de ces globes de feu dont parle Qjlbert. {Anm&n (ter Phf$ik> t, XIF, 
p, 68 et 975 t. XV, p. 4i 7 ; t, LXVI, p, 3^ t. LXXl, p, 35S; t.'LXXIII, 
p. 35). » 



iat3., 
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PHYSIQUE. — Note sur les courants accidentels qui naissent au sein des lignes 
tfl4&$WkWffîh^91$$$t bp$t vçsfâ* isqfé.dans l'air; par M, Th. du Mojvcel. 

! «'CM jîauquëié^ des pertes élec- 

triques qui s effectuât ;£»à| > . i I^qiijipyp^jEt^^ ^xi^^n^ . çës^ lt p^n;€Mirju.es I par qes 

courants accidentels qui peuvent provenir, soit des courants telluriques 
provoqués?; pan les plaques de communication avec la terre, sOit de l'élec- 
tricité atméspfeirique, i du magnétisme terrestre ou des aurores boréales , 
soit des différences dé température aux deux extrémités de la ligne, etc. , etc. 
Ces courants ont été longuement et savamment étudiés par'MM^Èecqjtterel, 
Maiteudciy Magrin£, Varley, Baumgartner, Breguet; mOi-méffie|' ai envoyé, 
en i&ji y deux Communications à l'Académie sur ce sujet. Toutefois on s'est 
peu préoccupé jusqu'ici d'une autre classe de courants accidentels, qui 
prennent naissance dans une ligne dont une extrémité est isolée et* qui; par 
conséquent, 1 n'est en rapport avec là terre que par un bout seulémërit. 
Mi Magwni est «lé seul, à ma connaissance, qui ait hasardé quelques déduc- 
tions à cet égard, et ces déductions n'ont pas été exactement interprétées;, 
comme nous attons le démontrer à l'instant. Cette question pourtant à son 
intéVêt, earelie se rattacne à certains systèmes de mesure de l'électricité 
atmosphérique par les courants qu'elle est supposée produire et qui n'ont 
pas* le *phis souvent l'origine qu'on leur suppose. 

» Dans son Mémoire sur cette question, M. Magrini prétend qu'une seule 
plaque de communication d'une ligne télégraphique avec la terré suffit 
pour déterminer des courants, et la source de ces courants se comporterait 
en quelque sorte comme une source calorifique, car leur intensité décroî- 
trait à partir de la plaque enterrée jusqu'à une certaine limite, après laquelle 
la différence ne pourrait plus être appréciée, mais qui pourrait être éloignée 
par rallongement du fil bu là réunion de plusieurs fils, « Ces courants, 
» dit dVL -Magrini, auraient cela de curieux que leur direction serait 
» inverse de celle qui correspondrait à un développement électrique dû à 
» une simple oxydation de la lame enterrée. » 

» Comme les supports d'une ligne télégraphique, malgré la bonté des 
isolateurs, constituent toujours des déviations à la terre qui empêchent son 
isolement complet, j'ai pensé qu'en réunissant par un fil isolé la pointe de 
zinc terminant le toit de la plus haute des tours de mon château à une 
plaque de zinc enterrée dans un sol mis à couvert de la pluie, je pourrais 
me placer, parle fait, dans les mêmes conditions que si j'opérais sur une 
ligne télégraphique; et j'avais, en procédant ainsi, l'avantage de pouvoir 
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étudier le phénomène dans desconditions nettement déterminées, De plus, 
je pouvais contrôler mes expériences par l'adjonction d'un second fil par- 
faitement isolé (avec du caoutchouc, d'après le système de M.Hooper), et 
dont le fil conducteur, composé de sept fils tordus ensemble, pouvait 
fournir à l'extrémité libre une houppe de fils étamés, très-propre à recueillir 
l'électricité atmosphérique. Inutile de dire que cette extrémité du fil ainsi 
isolé se trouvait serrée dans un support isolant à cloche, à travers lequel 
elle passait, afin de constituer en temps de pluie une solution de continuité 
entre la houppe de fils métalliques et la surface extérieure de la game 
isolante. , 

» Le galvanomètre que j'ai employé pour ces expériences était un gal- 
vanomètre astatique et à miroir de Ruhmkorff, ayant 36 ooo tours de spires 
et une résistance de 732 kilomètres de fil télégraphique de 4 millimètres 
de diamètre. Quand il s'agissait de mesurer les déviations produites dans 
le circuit imparfaitement isolé, les déviations étaient assez considérables 
pour qu'on pût se passer de miroir; mais, pour les déviations produites par 
le fil parfaitement isolé, le miroir devenait nécessaire. Or voici les résultats 
que plusieurs semaines d'observations, faites à différentes heures de la 
journée, m'ont fait entrevoir : 

» i° En tout temps, le fil en rapport avec l'épi de zinc surmontant le toit 
de ma tour est parcouru par un courant relativement énergique, qui est 
tantôt positif et tantôt négatif, suivant les conditions d'oxydabilité relatives 
de la pointe de zinc et de la plaque enterrée, et suivant leur température 
relative, conditions qui dépendent, par conséquent, des circonstances atmo- 
sphériques et des heures de la journée auxquelles on fait l'expérience. 

» 2 Quand la plaque enterrée n'est pas trop susceptible d'oxydation, 
ou que sa polarité électropositive n'est pas très-accentuée, parce qu'elle 
aura été enterrée dans un terrain relativement sec, ou sera combattue par 
la polarité contraire d'un fil de cuivre mis en contact avec elle sans être 
isolé du sol, le courant en question sera dirigé, en temps de pluie, et par 
une température relativement basse, comme si la plaque enterrée consti- 
tuait un pôle positif, ce qui est conforme aux observations de M. Magrini; 
et la déviation de l'aiguille galvanométrique, tout en étant en rapport di- 
rect avec le degré d'humidité, varie en raison inverse de l'élévation de la 
température ambiante. Or, comme l'air est plus humide et moins chaud la 
nuit que le jour, il se produit pendant la nuit un courant plus ou moins 
fort allant de la terre à la pointe de zinc, courant que nous appellerons 
négatif. 
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,;iH ^Qii»BdiJet!<àfiJl eat«ereiai,Ja jeooiuat en questio» «st généralement 
iwgatif dfipwisje opucfeendn soleil jusqu'à iwe^eure plus ou moins avancée 
de f Jrjp«râé@i <ft*i dépa»4 àeia^aïsop, d&èa chaleur du jour, du degré de 
pâloritç né^ti»fttdelftjplaqufe£ntp'rée v dfek plus pu moins grande quan- 
tité dej^ï^qw^est pei^ àlide. la force du vent. Au commencement 
iteMaœtt®»iWif^8H »n temps mlmpèt ëwtonéea jfmpér^tures voisines de 
fc3i#©g^/kiidéviatiQ« négative ze&m vers j henm ëe ■l^iMSpiiwdi^.-et-'TO- 
SfklMmniW'ài^^^v^ir^Da.Pft-la-jpufPéfti elle est positive et va en aug- 
gKâ&|pBt jusqu-à* 3*?^, oitelle atteint environ 55 degnés. Elle oscille dans 
un intervalle de 5o à 60 degrés jusqu'à 3 h 45 m , puis décline successivement, 
dfa^ojsl îmêrimteimM. ju-s^u'ài heures, puis plus rapidemjîp* Jusqu'au 
m^pajnj ds B%Yejr$j©p_d^, courait, qui a lieu, comme, nous l'avons dit, 
%§$r&ih&?f? ft l âMur^ IÀ§ moveppeji des obsjeMaiipns faites en sj|pt©mbre 

»' ' «biùkàn. Midi; 3* soir. - 6** soir. Minuit. 

- i " >r: — ^4,8 " : — 4r°,25 +46^,3 — 45°,5 — 71°, 5 

ellsa tej^p&^tiiïfii moyennes correspondantes étaient tjVa ; 1 â Q , û {, i3°, § > 
ii°, 7; 8°, 6. Nous ajouterons toutefois qulavea des températures plus 
feftfs^îparjejijgeîpk de 4°,P, 4© jo%3 ,de jï%4» de ^ 9 ,8 et de gjlegrés, 
lft dto^ pjisMye s'^pas |iaru, même à l'observation ie 3 hf ur^s ; elle 
4tair dftwe&uiï iwilte- 

3 & 6fcQaiw4i}& QÏ& MtnoagmXfàQ •courant a une direfîtisn trèspYôriable, 
nmis k/piôi §§U¥fftt fléptkfl, dans te limites Éftoindr^ eepeniapî çue 
celles. dpnJHlf M§ guÊstip» $véœàmmmt* et^tte-variation, dép§pd #ssep-* 
Ueli^^P* de i'ft&io*L,dtt tplçil et du vent Gomme cette action ^'e&t pas 
i«l«té^a^i^s^,|HrpdiûtxW êtes qui paraissent au premiep aberd çoor 
trodiotffif&tJStrô- gin, après un examen, attentif, montrent que l'apparUion 
éi soMU pour efe» comme la chaleur, de tendre à développer sur la 
l^èfQ mi^ajiîiqu^ qi& ep subit les effets uns polarité positive; par âoo&é*- 
q»§&k;sL©$t|g,pièeg. m d^ppsidm par suite d'autres condition Jtuppar 
rilifta ô& $Ûél aura pour. effet, .en admettait que des causes, contraires 
plus ,ps^SôPte% p'interyieniîant $%&+ d'augmenter k déviation positive. Elle 
o^màpiiej'a^ajj/sopirgiFe^ .la déviation si la pièce a une polarité négative. 
I$aS$?§lk^Rt A* d^paritjpn. du §ole.U provoque des effets diamétralement 
o#$9£é% J^epî fiwee aussi up^ certain @ffet, en ce seps qu'il nttêvm 
Km\Qnmtem.&W% Qmmçhç l'i\ttmidjté auteur de la points métaîbqug 
exposée aux effets atmosphériques; il en résulte, par conséquent, quesuu 
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action est à la fois négative et positive, négative par rapport au soleil, posi- 
tive par rapport aux causes qui peuvent entraîner l'oxydation du métal. 
L'importance de ces effets varie, bien entendu, suivant que les temps qui 
ont précédé ont été secs ou pluvieux, et suivant îe degré de la température 
moyenne du jour. Gomme, avec ces temps nuageux, la rosée et le serein 
sont peu abondants, que la température est moyennement assez élevée, il 
arrive généralement, surtout si le temps qui a précédé a été longtemps sec, 
que l'heure de l'inversion du courant est avancée le matin et reculée le 
soir; quelquefois même on trouve zéro à 8 heures du matin. 

» 5« Quand le temps est couvert et pluvieux, le courant est, ainsi que 
nous l'avons déjà dit, presque toujours négatif. Par conséquent, la pointe 
de zinc joue le rôle de la plaque oxydée. Les déviations moyennes par ces 
temps, au commencement de l'automne, sont : 

8h matin. Midi. 3h soir. 6h soir. Minuit. 

— 7 o° — 62», 2 5 — 45° — 64° — 77 ° 

avec des températures moyennes de i3°,8; ï6°,ï; i4°,3, ia°, 3: On peut, 
du reste, établir d'une manière générale que, quel que soit le sens de la 
déviation et son amplitude, il suffit de quelques gouttes de pluie pour la 
rendre toujours négative, ce qui montre que les effets hydro-électriques 
sont toujours prédominants dans la création de ces sortes de courants. 

» 6° Pendant toute la série des expériences dont nous parlons, îe courant 
d'électricité atmosphérique fourni par le fil parfaitement isolé a été pour 
ainsi dire nul; il est vrai qu'aucun orage n'a été constaté pendant cette 
série; mais on peut toujours en conclure que la quantité d'électricité con- 
tenue dans l'air en temps ordinaire est bien minime, puisque, avec un gai- 
manomètre aussi sensible que celui dont j'ai parlé, je n'ai pu obtenir de 
déviations appréciables. 

» De tout cela il résulte que les courants accidentels produits sur les fils 
télégraphiques dont un -bout est isolé, lesquels fils sont, comme on le sait, 
recouverts d'une couche de zinc, sont, ainsi que ceux excités dans le dis- 
positif des expériences dont il a été précédemment question, le résultat d'un 
couple voltaïque dont les lames polaires sont constituées d'abord par la 
plaque enterrée, et en second lieu par le fil télégraphique galvanisé ou la 
pointe de zinc dont nous avons parlé. Le milieu conducteur interposé entre 
ces deux lames est représenté, dans un cas, par les poteaux souteneurs du 
fil, et dans l'autre par le toit et la maçonnerie de la tour. La cause excita- 
trice, dans cette sorte de couple, étant complexe, comme dans tous les 
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^^ w -,^ _- ce genre, et dépendant des efi&ïts d'oxydation, des effets $e polari- 
sation et des effets calorifiques qui s'y trouvent toujours développés d'une 
manièjp§«4i$M^ sur les deux lames, il doit en résulter un courant dont le 
seps u 4»Fie suiyaqt la prédominance de tel ou tel de ces effets, mais dont la 
présence peut être expliquée à l'aide de quelques principes généraux que 
je compte vdémontrer dans une prochaine.Qommunication. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du sucre cristaUisable sur le réactif cuprotartrique 
de Barreswil. Note de M. E.Feltz, présentée par M. Pasteur. 

, «, Le dosage du glucose est fondé sur la réduction de la liqueur cuprotar- 
trique, chaufîée à l'ébullition en présence de ce sucre. Cette réaction est très- 
sensible; quelques centimètres cubes d'une solution, contenant environ un 
demi-gramme de glucose par décilitre, suffisent pour décolorer complète- 
ment 10 centimètres cultes de la liqueur d'épreuve. Si Ton remplace la 
solution de glucose par une solution analogue de sucre cristaUisable,^ la 
liqueur cuprique reste limpide, et l'on n'observe aucune précipitation 
d'oxydule de cuivre. On en a conclu que le sucre cristaUisable n'exerce 
aucune action sur le réactif cuprotartrique. 

: » En cherchant à doser des traces de glucose dans des solutions de sucre 
cristaUisable, j'ai été conduit à constater que le sucre de canne peut 
aussi réduire la liqueur cuprotartrique. Voici les expériences qui mettent ce 
fait en évidence : 

"» I. i6 centimètres cubes de liqueur cuprique, préparée d'après la formule de M. Vio- 
lette orit été additionnés de 20 centimètres cubes d'une sblution sucrée, contenant 6 grammes 
de sucre raffiné. On a 'maintenu le mélange à l'ébullition dans un petit ballon d'essai en 
verre.rAu.bout de vingt-^cinq minutes, tout le cuivre est précipité et la couleur bleue a fait 
place à une couleur jaune intense. 

9 H. La liqueur cuprique, maintenue à l'ébullition sans addition de sucre, ne donne lieu 
à ançlypt précipité. 

».HIj La solution sucrée, chauffée à l'ébullition en présence d'un excès de chaux, ne se 
colore pas, ainsi que cela arriverait si elle contenait du sucre interverti en quantité notable. 
Débarrassée, à l'aide de l'acide carbonique, de la chaux avec laquelle elle a bouilli, la solu- 
tton sucrée réduit la liqueur cuprique exactement comme dans l'expérience I. 

» La réduction de la liqueur cuprique pouvant être attribuée à l'im- 
pureté des produits entrant dans sa composition, j'ai purifié, par des cristal- 
lisations successives, le sulfate de cuivre et le tartrate double de potasse et 
de soude. La soude à la chaux a été remplacée par de la soude pure. La 
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liqueur d'épreuve ainsi obtenue ne se décompose pas à l'ébullition, mais 
se comporte comme celle de l'expérience I en présence du sucre cristalli- 
sable. 

» Diverses formules ont été proposées pour la préparation de la liqueur 
cuprique. Celle de Frésénius ne diffère de la formule de M. Violette que 
par la quantité de soude libre. M. Monier remplace le sel de Seignette par 
la crème de tartre; d'autres chimistes donnent* la préférence au tartrate 
neutre de soude. Les liqueurs préparées avec la crème de tartre sont 
généralement abandonnées, parce que leur réduction n'est pas nette. Mais, 
en réalité, la différence essentielle qui existe entre les liqueurs des diverses 
formules consiste dans la proportion d'alcali libre. Les liquides les plus 
alcalins présentent les réactions les plus nettes en présence du glucose, 
et sont moins exposées aux altérations. M. Patterson a même prouvé 
dernièrement que l'addition d'une certaine quantité de soude caustique 
peut rendre ses qualités premières à une liqueur altérée par une trop 
longue concentration. 

» Les deux liquides (a) et (b) ont été préparés : '[a) d'après la formule 
de M. Violette, et (b) d'après la formule au tartrate neutre de soude, 
avec grand excès d'alcali. 

» 10 centimètres cubes de la solution (a) contiennent o« r ,632 de NaO libre. 
» 10 centimètres cubes de la solution (b) contiennent i 8r ,34, de NaO libre. 

» Chauffé à l'ébullition avec 20 centimètres cubes de solution sucrée contenant 6 grammes 
de sucre, les 10 centimètres cubes du liquide (a) se sont décolorés après vingt-cinq minutes. 
Dans les mêmes conditions, 10 centimètres cubes du liquide (b) se sont décolorés en 
dix minutes. 

» En ajoutant environ o gr ,6oo de Na aux 10 centimètres cubes du liquide (a), sa déco- 
loration est complète au bout de quinze minutes. Ainsi l'action réductrice du sucre de canne 
sur la solution cuprique est d'autant plus énergique que la soude libre est en plus grande 
quantité. 

» Les quatre expériences suivantes ont été faites avec le liquide (b) : 

» I. 10 centimètres cubes du liquide (b) additionnés de 6 grammes de raffiné se déco- 
lorent en dix minutes. 

» II. 10 centimètres cubes du même liquide avec 3 grammes de raffiné se décolorent en 
dix minutes. 

» III. 10 centimètres cubes du liquide {b) avec ij t ^5 de raffiné se décolorent en quatorze 
minutes. \ 

» IV. 10 centimètres cubes du liquide (b) avec o« r ,6 de raffiné se décolorent en trente 
minutes. 

C. R., 18.72, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 17.) I 2*4 



» Le raffiné qui a servi aux essais précédents provient de la raffinerie 
russe du comte deBobrinsky. On a répété les expériences avec du sucre 
Say premier choix, et enfin avec un sucre candi blanc, en très-beaux cristaux 
provenant d'une raffinerie de Cologne. Les résultats ont été semblables. 

* Il parait donc hors de doute que le sucre cristallisable réduit la liqueur 
cuprique sous l'influence, d'un excès d'alcali. Les dosages si fréquents du 
glucose, dans des mélanges des deux sucres, n'ont donc qu'une exactitude 
relative et deviennent complètement inexacts lorsqu'il s'agit de doser dès 
traces de glucose en présence de grandes quantités de sucre cristallisable. 
Le D*ScheibIer avait déjà signalé, en 1869, l'inexactitude relative des do- 
sages de glucose dans un mélange des deux sucres, en émettant comme 
probable l'hypothèse de la réduction du réactif cuprique par le sucre cris- 
tallisable. » 

physiologie. — Du rôle des microzymas pendant le développement 
embryonnaire; Note de MM. Béchamp et Estok. 

m Dans notre dernière Communication (1), déjà ancienne, nous avons 
considéré les microzymas des organismes supérieurs comme facteurs de 
cellules. Nous examinons dans la présente Note leurs rôle pendant le dé- 
veloppement des tissus, et tout d'abord nous démontrons leur présence 
dans tous les éléments anatomiques durant les premières périodes de la vie 
embryonnaire. Toutes nos observations ont été faites jusqu'ici sur des 
embryons dé poulet. 

» Dans l'œuf on ne découvre, en fait d'éléments figurés, que des micro- 
zymas ; dans certaines circonstances, ils y fonctionnent (2) comme ils le 
font, hors de l'œuf (3), sur le sucre ou sur la fécule : ils Sont donc de 
l'ordre des ferments figurés. Avant l'incubation, dans tout l'œuf, et pen- 
dant l'incubation, hors de l'embryon, ils disparaissent sous l'influence de 
l'acide acétique et de la potasse. Dans l'embryon, ils résistent généralement 
à l'acide acétique, et, à un moment donné, dans certains centres, aussi à 
la potasse. Pendant toute la période embryonnaire, on doit les suivre dans 
chaque tissu : tissu conjonctif, globules du sang, muscles, centres nerveux, 



(1) Comptes rendus, 20 septembre ^69 et 7 février 1870. 

(2)BicHAMP, Sur la fermentation applique et acétique spontanée des œufs [Comptes 
rendus, 3i août 1868). 

(3) Béchamp, Expériences inédites, mais annoncées dans la Note de 1868. 
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glandes, etc. Les expériences que nous allons résumer datent de mars et 
avril 1870. 

» I. Tissu conjonctif. — Après vingt-quatre heures, on commence à voir 
apparaître la celluïosité dans le corps des vertèbres. Les microzymas qui 
étaient primitivement uniformément répandus dans les corps des vertèbres 
semblent se grouper : on voit des plaques granuleuses qui paraissent se 
condenser sous la forme de petites sphères dont le contour est à peine ac- 
cusé. Après quarante-huit heures, les progrès sont considérables, et les corps 
des vertèbres sont nettement composés de cellules arrondies» Mais toutes 
ces cellules sont au même degré de développement; il est très-rare qu'on 
aperçoive des traces de division ou de prolifération de ces cellules : le ca- 
ractère cellulaire se montre à la fois sur de grandes surfaces qui, auparavant, 
ne montraient aucune formation de cet ordre. 

» Après quarante-huit heures, les vaisseaux sont limités par des cordons 
formés de cellules fusiformes, très-allongées, granuleuses dans toute l'é- 
tendue du fuseau, 

» II. Globules du sang. — Après vingt-quatre ou trente^six heures d'in- 
cubation, les globules du sang de l'embryon, contenus dans les vaisseaux, 
sont sphériques ou elliptiques, à peine colorés et à noyau; on distingue 
très-nettement les granulations qu'ils renferment, sans l'addition d'aucun 
liquide. Après quarante-huit heures, les noyaux seuls sont granuleux, le 
reste du globule paraît homogène. Après soixante-douze heures, le noyau 
est encore granuleux ; il l'est encore au huitième jour de l'incubation dans 
certains cas; dans d'autres cas, tout le globule est homogène. Après cette 
époque, l'homogénéité est la règle. 

» On admet généralement que les globules du sang dérivent des cel- 
lules embryonnaires et qu'ils sont le résultat d'une modification de ces cel- 
lules. Nous n'avons jamais vu de globules dans le corps de l'embryon avant 
l'établissement de la circulation; ils nous ont toujours paru formés sur 
place. 

*> III. Muscles. — Vers le septième jour de l'incubation, les muscles 
contenus dans le tubercule qui représente le membre inférieur se présen- 
tent sous la forme de tubes granuleux, contenant, très-rapprochés les uns 
des autres, des noyaux granuleux et à nucléoles : il n'y a pas la moindre 
trace de stries. Vers le dixième jour, les muscles se présentent encore sous 
la forme de tubes granuleux; les noyaux paraissent moins nombreux que 
dans les examens faits au septième jour ; ils sont plus espacés; il n'y a pas 
de traces de stries, ni dans les muscles des membres, ni dans le cœur. Ces 

tî»4.. 



(964) 
muscles ressemblent, au plus haut degré, à des fibres striées d'animaux 
adultes, qui auraient séjourné deux ou trois heures dans l'estomac d'un 
chien. 

» Chez quelques individus, au dixième jour, ou chez tous peu de temps 
après, on voit les granulations se grouper très-manifestement en lignes 
droites et parallèles, pour former les stries. Ces granulations sont évidem- 
ment plus volumineuses que les microzymas d ? origine et que les granula- 
tions que l'on voyait au commencement dans le tube musculaire. Les stries 
sont donc d'abord granuleuses; mais bientôt la substance qui sépare les 
granulations prend un pouvoir réfringent identique avec ces granulations 
elles-mêmes, et les stries apparaissent bientôt sous la forme de lignes con- 
tinues. Au vingtième jour, les muscles striés sont très-analogues à ceux de 
l'adulte. 

» IV» Centres nerveux. — Après trente-six à quarante heures, la moelle 
ne paraît pas coutenir de cellules ; elle est, dans toute son étendue, unifor- 
mément granuleuse : on commence seulement à soupçonner la condensa- 
tion des microzymas sous forme globuleuse. Vers quarante-huit heures, on 
commence à voir la cellulosité apparaître dans la ligne centrale qui sépare 
les deux cordons. Après soixante-douze heures, cette cellulosité est mani- 
feste dans toute l'étendue de la moelle; à partir de cet instant, elle s'ac- 
centue de plus en plus. Ces cellules se forment donc sur place, comme les 
globules sanguins dans les vaisseaux. 

» En résumé, tous les tissus suivent dans leur développement, plus ou 
moins rapidement, une marche très-analogue, sinon identique. Sur des 
plaques ou dans des masses uniformément granuleuses, au sein desquelles 
ne s'aperçoit aucun autre élément figuré que le microzyma, on voit, à un 
moment donné, sur toute l'étendue de la surface à la fois, les formes cel- 
lulaires apparaître. Une cellule antérieure, d'où dériveraient par des modi- 
fications insensibles toutes les autres, n'est donc pas nécessaire, ainsi que 
l'exige une théorie célèbre du développement des tissus. Cette théorie, que 
nous avions acceptée et défendue, nous semble pécher par la base. Jamais 
on ne verra naître une cellule, de toute pièce, dans un liquide; on observe 
toujours préalablement des granulations, des microzymas, qui sont le point 
de départ. Il n'est pas d'observations qui soient plus concluantes, à cet 
égard, que celles qui sont faites pendant le développement embryonnaire. 
Si l'on veut bien considérer avec nous que les microzymas sont déjà des 
organismes doués d'une activité propre, ce que nos précédentes recherches 
ont mis hors de doute, dans toutes les directions, on comprendra aisément 
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qu'il n'est pas besoin d'une cellule primordiale, ni d'admettre la génération 
spontanée pour comprendre la cellulogénèse. Le microzyma et le milieu 
qu'il se crée au sein de la masse qui le contient suffisent. 

» L'observation directe, comme l'a montré M. Robin et comme nous 
venons de le faire, ruine l'adage omnis cellula e cellulâ; mais la notion du 
rôle important du microzyma détruit, d'un autre côté, la théorie de la 
génération spontanée, présidant à la première apparition des cellules et des 
tissus. Pour qu'une cellule apparaisse, il n'est pas besoin d'une cellule 
antérieure, mais un liquide sans éléments figurés ne suffit pas : le micro- 
zyma est nécessaire ; il existe toujours là où naît une cellule. 

» Et nos expériences permettent d'aller plus loin. Ces notions nouvelles 
ne donnent pas seulement la clef des discussions relatives à l'histoire du 
développement des tissus et des ferments, mais aussi de leur fonctionne- 
ment; elles seules donnent une base solide à la théorie de la nutrition, à la 
physiologie cellulaire. 

» Voici d'ailleurs la contre-épreuve de cette théorie : de même que, par 
-progression, les microzymas sont facteurs de cellules, toute cellule, tout 
tissu reviennent au microzyma par régression. Cette contre-épreuve peut 
être faite sur l'embryon lui-même. 

» L'embryon du poulet peut mourir dans l'oeuf avant son complet dé- 
veloppement et sans qu'il s'y putréfie, dans le sens vulgaire du mot putré- 
faction. Dans ce cas, on peut observer la régression de tous les tissus qui 
le composaient. On peut alors suivre le retour de chacun des tissus ob- 
servés à la forme granuleuse primitive ; ou même on peut suivre la transfor- 
mation des microzymas isolés en microzymas accouplés et en bactéries* 
et certes il est impossible de soutenir qu'ici les microzymas et les bactéries 
ont pour origine des germes venus de l'air, germes que l'un de nous a 
démontré être surtout des microzymas. 

» Un œuf, à la couveuse depuis le 29 mars 1870, est examiné le i5 avril 
suivant. L'embryon est mort dans l'œuf, depuis trois ou quatre jours. Les 
muscles commencent à subir une transformation régressive; les tubes ne 
sont plus accusés; les masses musculaires sont remplies d'une foule de 
microzymas; beaucoup sont accouplés. Dans les membres, on découvre 
quelques rares bactéries. Dans le cœur, les bactéries, longues, grêles et 
immobiles, sont très-nombreuses. Dans le foie, on trouve des bactéries à 
tous les degrés de développement : microzymas isolés et mobiles en fouie* 
grand nombre d'associés, petites bactéries, moyennes et grandes : il est 
impossible de ne pas les considérer comme les divers degrés du développe- 
ment d'un même être. 
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» Nous prions F Académie de nous permettre de dire que ce qui précède 
n'est que lé développement de nos précédentes recherches dans cette direc- 
tion. Nous croyons aussi devoir adresser nos remercîtnents à M. deRanse, 
Je savant rédacteur de la Gazette Médicale, qui, le premier, nous a encou- 
ragés et soutenus dans nos efforts. » 

PîrtSïQtJE btr GLOBE, — L'aurore polaire et l'orage mûgnéHque 
des i4 et î5 octobre. Note de M. TArry. (Extrait.) 

« Aurore polaire. — Une aurore polaire, qui par son importance et son 
éclat ne peut se comparer qu'à celle du 4 février, parmi celles de Vannée 
courante, s'est manifestée les *4 et l $ octobre. On s'en est à peine aperçu 
en Europe j à cause du mauvais temps qui a été général; cependant elle a 
été visible à Brest, Le ciel était, il est vrai, couvert dans le voisinage de 
l'horizon et brumeux partout; mais on était prévenu par les observations 
des courants magnétiques, et M. Sureau a pu voir à minuit la lumière 
blanche s'accentuer au nord-est, avec des reflets rouge sombre k son som- 
met; on n'a pas observé de rayons. 

» AThursô, en Ecosse, un des rares points de la carte d'Europe où le 
ciel fut dégagé, on a mieux observé cette aurore, qui y a reparu le lende- 
main, et cette fois a été très-brillante. 

» Majs c'est surtout en Amérique que le phénomène s'est produit avec 
up vif éclat, On l'a observé à New- York et à Duxbury, où l'on n'avait vu 
demémam dhQmme unea$sslmagni6que aurore boréale. Voici le texte du 
télégramme que je dois à l'obligeance du Directeur de la Compagnie du 
câble transatlantique, M* Andrews : 

« Pnxbiiry, 16 octobre, minuit. — Aurora hère last night the ntost raagnificent wûhin 
memory of oldest inhabitant but did not affect our instruments çondensers in hère instead 
of at Saint-Piçrre. New- York says it was -very brilliant wires north and south not affected 
but wires west and east seriousty affected. — Signé : Brown. » 

» Orage magnétique. .— Observations de Brest. — C'est à io h 34^**^1 soir 
(heure de Paris), le 14, que Forage magnétique a éclaté. Nous soulignons ces 
mots à dessein, car à ce moment M. Sureau avait précisément l'œil sur 
l'aiguille du galvanomètre, où il constatait des oscillations de 2 à 3 degrés* 
quand elle sauta instantanément à -f- ^5 degrés. Tous les appareils de travail 
furent brusquement atteints, et -toutes les sonneries furent instantanément 
mises en mouvement; elles faisaient ïin bruit assourdissant, pendant que les 
palettes adhéraient énergiquement aux électro-aimants. C'est de la même 
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manière qu'a éclaté soudainement, le 7 juillet, à 5* a» du soir (i), deux 
heures un quart après la belle explosion solaire que le P. Secchï avait ob- 
servée à Rome, l'orage magnétique qu'on a noté simultanément à Brest et 
a Greenwich, et qui était le précurseur de l'aurore vue cette nuit. 

» Le 14 octobre, comme lors des aurores boréales des 9 novembre 1871 
4 février, 10 avril, aa mai, 3 juin et 7 juillet 1872, les courants terrestres 
agissant sur les fils télégraphiques à Brest étaient dirigés de l'ouest à l'est 
Au début, l'aiguille se maintint fixe de io*34 m à 10*57*30% puis elle passa 
sans arrêt de l'autre côté, pour se fixer fugitivement à -a 2 % revenir au zéro 
et atteindre encore h- 2o° (a). 

» Ainsi déviation brusque et permanente, suivie d'une onde complète 
bien caractérisée, tel est le signe à l'aide duquel on pourra dorénavant 
prédire, avec une certitude presque complète, l'apparition des aurores po- 
laires dans nos climats, ainsi que cela a été fait déjà avec succès (3). 

» Un très-grand nombre d'observations ont été faites sur l'énergie des 
courants qui se sont produits dans le fil de Brest à Paris, le 1 4 octobre et 
les jours suivants. En voici le résumé, pour la première phase, qui a duré 
de io h 34 m , Je i4, à i^o* du matin, le i5 : 

Déviatîon^posîtive smaxim a. Retours au zéro. Déviât, négatives maxïma. 

b m s h m ^ 

I I . O . 3o il , O -—22 

11-12 n.,3 __ l5 
n.20 -j- 10 11.19 

U.2I ' II .22 — IO 

n.27 +24 it. 24 
n-34 +35 n.29 
«i.38 -f-25 n.36 

11.45 11.47 — i5 
i.3o , a .i8 _35 

» De ii h 3o s à ii h ia« il y a eu trois oscillations positives, toutes avec 
retour au zéro, et de 1 i h 45 m du soir à i h 3o m du matin une émission néga- 
tive continue, sans retour au zéro ; des adhérences persistantes ont eu lieu à 
12* o-, ïaMa-, ia h i8- et i a *a 7 », l'aiguille du galvanomètre marquant 

-(1) Comptes rendus, séance du i5 juillet, t. LXXV, p. i56. 

(2) Rappelons que par degrés nous entendons, comme dans nos précédentes Communica- 
tions, les divisions du galvanomètre de poste en usage dans les bureaux télégraphiques fran- 
çais, et qu'il y en a 60 dans un cadran. 

(3) Comptes rendus, séance du 16 avril, t. LXXIV, p. 1066. 
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successivement - 3o°, - 32°, - 35°, . .<rr a8°; ce dernier contact a duré 

».,Q'est pendant Uperiode.de n h 30 1 " à, i^o* que les courants magné- 
tiques ont été k plus. intenses, et, de mêmeque lors des précédentesaurores, 
on a remarqué \& simultanéité ides maxima d'intensité magnétique et lumi- 
neuse. 

» A i h 3o m la ligne est libre, on transmet les dépêches. Une deuxième 
phase de courants s'est produite le i5 octobre, de 2* i5 m à 3*35 m du matin 
(courants faibles dans les deux sens); une troisième, de 5 h 22 m à 6 h 35 m du 
matin (maximum d'écart - 23° à 5M5 m )j une quatrième, de 7 * 36? à i2 h 1 5 m 
du soir (plusieurs contacts, maximum d'écart h- 25° à i i h 45 m ), et une cin- 
quième, de 7 h io m à n b 2 m du soir. A ce moment, la période aurorale est 
terminée; la période orageuse va lui succéder. 

» Observations étrangères. - Nous avons cru devoir entrer, dans des dé- 
tails précis pour feciliter la comparaison avec les observations italiennes, 
allemandes et anglaises, ainsi que MM. Donati, Fôrsteret Airy Pont de- 
mandé. En effet, si l'aurore a été invisible presque partout en Europe, sa 
manifestation magnétique a été générale; les i4 et i5 juillet, ces courants 
et ces perturbations ont été observés notamment à Yalentia, à Greenwich, 
à Livourne, à Florence, à Rome. Déplus, le câble transatlantique de Brest 
à Saint-Pierre-Miquelon et celui de Brest à Londres ont été affectés exacte- 
ment comme les lignes du continent. Les courants terrestres n'ont toute- 
fois empêché le mouvement si faible d'oscillation du miroir qui réfléchit les 
signaux transmis à travers l'océan Atlantique que momentanément, grâce 

aux condensateurs. 

» Observations de Lyon. - Au bureau télégraphique de Lyon, 1 orage 
magnétique a éclaté aussi tout d'un coup, le i4 octobre, à io*3o m du soir, 
avec une énergie extraordinaire. Comme à Brest, les sonneries de tous les 
appareils ont été mises en mouvement par cette brusque décharge; l'heure 
n'a pas été prise très-exactement. La première décharge a produit, comme 
à Brest une forte adhérence sur les palettes pendant plusieurs minutes, 
notamment dans les fils se dirigeant sur Paris et Turin. La déviation au 
galvanomètre a été, pour le premier, de 25 degrés ; pour le second, de *2 de- 
grés. A 1 1 heures et à minuit, des contacts énergiques et de grandes os- 
cillations, ont encore été remarqués sur les mêmes fils; on a noté égale- 
ment la troisième phase et le commencement de la cinquième. 

» Période orageuse. - Pendant les 16, 17 et 18 octobre, les perturbations 
dans les fils télégraphiques ont été générales dans toute la France, et pro- 
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bablement dans une grande partie de l'Europe ; le service télégraphique s'est 
trouvé partout dans un désarroi complet ; les télégrammes pour l'Italie s'expé- 
diaient par la poste. Mais ces perturbations, qui ont duré trois jours, ont un 
tout autre caractère que celles des 14 et 1 5 : ce ne sont plus que des contacts 
instantanés, des dérangements analogues à ceux que produisent les mé- 
langes de fils; ce n'étaient plus ces contacts prolongés et ces ondes bien ca- 
ractérisées qui accompagnent les aurores polaires. 

» Les faits sont encore trop récents pour qu'on puisse les apprécier; 
mais la perturbation paraît être d'une autre nature; elle a été accompagnée, 
dans presque toute l'Europe, de violents orages avec éclairs et tonnerre, et 
semble devoir se rattacher plutôt à l'arrivée de la grande dépression baro- 
métrique qui a envahi l'Espagne et le sud-ouest de l'Europe pendant cette 
période, et a produit cette température exceptionnellement tiède que tout 
le monde a remarquée, qu'à des phénomènes d'origine cosmique, » 

M. Ê. Fournie demande l'ouverture d'un pli cacheté, relatif à la phy- 
siologie cérébrale, qui a été déposé par lui le 22 juillet 1872, et inscrit sous 
le n° 2681. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient la Note 
suivante : 

« Dans le but de donner à la physiologie cérébrale, telle que je l'ai exposée dans mon 
travail intitulé : Physiologie du système nerveux cérébro-spinal, la sanction de l'expéri- 
mentation sur les animaux vivants, j'ai cherché d'abord un procédé qui me permît de 
léser n'importe quelle partie du cerveau sans compromettre la vie. A cejt effet, je pratique 
d'abord un petit trou sur un point variable du crâne, au moyen d'une sorte de vilebre- 
quin dont on se sert en chirurgie pour les sutures osseuses; puis, à travers ce trou, j'intro- 
duis l'aiguille de la seringue Pravaz jusqu'au point du cerveau que je veux détruire, et je 
pousse l'injection caustique (chlorure de zinc coloré en bleu). La partie touchée par l'in- 
jection est détruite; elle ne remplit plus par conséquent ses fonctions, et j'examine ensuite, 
après que l'animal s'est reposé , quels sont les symptômes qu'il présente. Après cet 
examen, qui dure de six à vingt-quatre heures, je sacrifie l'animal et je découvre facile- 
ment la partie lésée par l'induration des tissus et par la coloration bleue en cet endroit. 

» Ces expériences m'ont permis déjà de constater que la perception simple se fait dans 
les couches optiques, que la perception distinguée, la mémoire ', réclament l'intégrité de la 
périphérie corticale, que la lésion des circonvolutions ne s'accompagne pas de paralysie 
des membres, mais seulement d'affaiblissement. 

» Évidemment je dois confirmer ces résultats importants par de plus nombreuses expé- 
riences : c'est ce que je me propose de faire ; mais j'ai cru devoir consigner dès à présent ces 
résultats, tant à cause de leur importance que du procédé nouveau que j'ai employé pour 
les obtenir. » 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXX.V, N° 17.) 1 2 % 
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M. G. Ranimera adresse, de Messine, Une Note sur un moyen de sépa- 
ration de l'essence de citron et de l'essence de térébenthine. 
Cette Note sera soumise à l'examen de M. Dumas. 

La séance est levée à 5 heures. M. Edw. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 7 octobre 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Des méthodes dans les sciences de raisonnement; par JVL J.-M.-C. Duhamel ; 
cinquième Partie. Paris, Gauthier-Villars, 187^ in-8°. 

Maladie de la vigne. Le soufre solubilisé. Moyens pratiques de destruction et 
de préservation du Phylloxéra vastatrix; par M. E. Besse. Paris, impr. 
A.-E. Rochette, 1872; br. in-8°. 

Les ressources de la France en matières fertilisantes. Le régénérateur, engrais 
organique à base alcaline et azote fixé; par E. Besse. Paris, impr. A.-E. 
Rochette, 1872; br.in-8°. 

Programme du cours complémentaire fait à la Faculté de Médecine de 
Strasbourg (semestre d'été de 1869); par H. Beaunis. Paris, J.-B. Baillière 
et 61s, 1872; in- 18. ' 

Système silurien du centre de la ^Bohême; par Joachim Barrande; pre- 
mière Partie : Recherches paléontologiques; vol. II, Céphalopodes; troisième 
série, pi. *45 à 35o. Prague et Paris, chez l'auteur et éditeur, 1868; in-4°, 
relié. 

Système silurien du centre de la Bohême; par Joachim Barrande; pre- 
mière Partie : Recherches paléontologiques; vol. II, Céphalopodes; quatrième 
série, Distribution horizontale et verticale des Céphalopodes dans les contrées 
siluriennes. Prague et Paris, chez l'auteur et éditeur, 1870; in -4°, relié. 

Système silurien du centre de la Bohême; par Joachim Barrande; pre- 
mière Partie ; Recherches paléontologiques ; vol. II, Céphalopodes ; quatrième 
série, pi. 35 1 à 460. Prague et Paris, chez l'auteur et éditeur, 1870; in-4°, 
relié. 

Distribution des Céphalopodes dans les contrées siluriennes; par Joachim 
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Barrande. Prague et Paris, chez l'auteur et éditeur, 1870; in-8. (Extrait 
du Syst. silur. du centre de la Bohême, vol. II, quatrième série, pi. 35 1 
à 460.) 

Trilobites; par Joachim Barbande. Prague et Paris, chez l'auteur et édi- 
teur, 1871; in-8°. (Extrait du Supplément au vol. I du Système silurien du 
centre de la Bohême. ) 

Laboratoire de Chimie agricole. Rapport du Directeur à M. le Préfet de la 
Loire-Inférieure; par M. A. Bobierre. Nantes, impr. de M me veuve Mellinet; 
br. in-8°. 

The thanatophidia oflndia being a description ofthe venomous snakes qfthe 
Indian Peninsula, voith an account ofthe influence of their poison on life, and 
a séries ofexperiments; by J. Fayrer. London, J. and A. Churchill, 1872; 
in-fol., avec planches. 

Transactions qf the clinical Society of London, vol. the fifth, London, 
Longmans, Green and C°, 1872; in-8°, relié. 

Avviso ai naviganti ed agi' idraulici sul Portosaido ed invito allô studio di 
provvedimento . Roraa, Cotta eComp., 1872; br. in-8°. 

Archiv Jùr Anatomie, Physiologie und TVissenschaftliche medicin, heraus- 
gegeben von D r C. Bogislaus Reichert und D r E. DU Bqis-Reymond. Jahr- 
gang, 1872, n° 2. Leipzig, Verlag von Veit etCoinp., 1872; in-8°. 

Anales del Museo publico de Buenos- Aires, etc.; por G. Burmeister; en- 
trega decima-cuarta de tomo segundo. Buenos-Aires, imprenta de la Tri- 
buna, 1872; in-4°. 

Effets comparés de Veau pure et des eaux calcaires dans le dégraissage^ le rin- 
çage et la teinture des laines. Résultats obtenus au laboratoire de Verviers ; par 
P. Havrez. Verviers, imp. A. Remacle, 1872; br. in-8°. (Extrait au Bulletin 
de la Société industrielle.) 

Nouvelle théorie de la détente frigorifique; par P. Havrez. Liège, imp. 
J. Desoer, sans date; br. in-8°. (Extrait de la Revue universelle.) 

Note sur la relation entre les accroissements de la surface de chauffe et les 
accroissements de la quantité d'eau vaporisée; par P. Havrez. Liège, imp. 
J. Desoer, sans date; br. in-8°. 

Description et appréciation de nouveaux appareils de laboratoire; par P. 
Havrez. Liège, imp. J. Desoer, sans date;br. in-8°. 

Nouvelle disposition de générateurs de vapeur; par P. Havrez. Liège , 
imp. J. Desoer, sans date; br. in -8°. (Extrait de la Revue universelle.) 
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Programme du cours de Physique et Chimie appliquées à l'industrie des 
laines, prof essé par P. Havrez. Liège, imp. J. Desoer, 1867; br. in-8°. 

Emploi de la triple classification des nuances par M. Chevreul à la déter- 
mination de l'influence des divers ingrédients de teinture, etc.; par P. Havrez; 
I er et 2 e Mémoires. Verriers, imp. Ch. Vinche, 1867; 2 opuscules- ki-8°. 

Recherches sur la teinture; par P. Havrez. Verviers, imp. A. Remacle, 
1870; br. in-8°. 

Expériences sur le chauffage des bains de teinture par le contact de la vapeur; 
par P. Havrez. Verviers, imp. Ch. Vinche, i865; br. in-8°. 

Appareils et procédés pour désuinter, dégraisser et rincer les laines en flocons; 
par P. Havrez. Verviers, imp. Ch. Vinche, i864; br. in-8°. 

Emploi direct du suint de laine pour fabriquer les cyanures et prussiates; par 
P. Havrez. Sans lieu ni date; opuscule in-8°. 

Organisation du séchage des laines. Plan d'un séchoir méthodique; par 
P. Havrez. Sans lieu ni date; opuscule in-8°. (Extrait du Bulletin du 
Musée de l'industrie de Belgique.) 

(Tous ces derniers ouvrages de M. Havrez sont présentés par M. Che- 
vreul.) 

Mémoire sur un fragment de cadran solaire trouvé en Phénicie; par le colo- 
nel Laussedat. Paris, Imprimerie nationale, septembre 1872; in-4°. 

Système monétaire universel exposé à la réunion des sociétés savantes (3 avril 
1872); par G. Poncet. Romorantin, imp. Blanchet et Lafitte, 1872; 
br. in-8°. 

R. Istituto lombardo diScienze e Lettere. Concorsi dell' anno 1872, premio 
difondazione Brambilla. Milano, tip. BernaTdoni, 1872; br. in-8°. (Estratto 
dai Rendicontij vol. V.) 

Suifossili délie pampas donati al civico Museo di Milano. Prelexioneal cor.so 
di Zoologia tenuto nel maggio 1872; dal prof, E. Cornalia. Milano, tip. 
Pirola, 1872; in-8°. 

ÏN nuove flamme sensibili e délia sensibilité acustica nei gelti gassosi jreddi, 
sperienze e studi di G. Govi. Torino, Stamperia reale, 1870; br. in-8°. 

Nuove esperienze sugli specchi magici dei Ginesi del prof. G. Govi. Torino, 
Stamperia reale, 1867. 

Intorno agli specchi magici dei Ginesi ricerche di G. Govi. Torino, Stam- 
peria reale, 1870; br. in-8°. . 
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SÉANCE DU LUNDI 28 OCTOBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

chimie physiologique. - Recherches sur les fermentations; réponse à une 
question que M. Pasteur a posée dans la séance dernière; par M. E. Fremy. 

« M. Pasteur m'adressait il y a quelques mois, dans une séance de 
l'Académie, la question suivante : 

« M. Fremv confessera -t-il ses erreurs si je lui prouve que le suc de raisin ne fermente pas 
lorsqu'on le soustrait à l'influence des germes de ferments qui existent dans l'air? Cette expé- 
rience que j'annonce, ajoutait notre confrère, elle est faite, et elle a donné les résultats que 
j'en attendais. » 

» J'ai répondu à M. Pasteur que, dans mes recherches scientiBques, 
étant animé du seul désir de connaître la vérité, je n'hésiterais jamais à 
confesser mes erreurs lorsqu'on voudrait bien me les démontrer. 

» Allant au-devant du désir de notre confrère, je le priai donc de me 
donner immédiatement les détails de l'expérience qu'il avait faite, pour me 
mettre à même de la répéter et d'en constater l'exactitude. 

» M. Pasteur me répondit alors qu'il entendait choisir son heure pour 
faire la communication que je lui demandais : je restai donc pendant plu- 
sieurs mois sous le coup de la déclaration de notre confrère, attendant 

C. R., 1873, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 18.) T 2 
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toujours Je§ défais d'frie eipïrfencç <Jui, po|r êrfipi^r Jet mets mêmes 
de M. Pasteur, devait mettre ma théorie au pied au mur. 

» Excité, comme notre confrère nous Fa dit, par la présence des savants 
étrangers qui assistaient à la Séance du 7 octobre courant, M. Pasteur est 
venu enfin donner quelques détails sur sa fameuse expérience du raisin, et 
anncmeêr, eil Oiittfe, q* de» frûjti plâ,§é| àmê de l'âcidê carbonique tmr 
pouvaient produire de l'alcool. • 

» A la suite de cette communication, en me fondant sur les observations 
que je poursuis depuis longtemps* j'ai présenté, séance tenante, à notre 
confrère les objections que l'Académie a entendues : Je lui ai dit que son 
expérience sur le raisin ne me paraissait pas décisive, et que la constatation 
d une production d'àlcodl dafls l'intérieur des cellules d'un fruit était la 
confirmation de la théorie que je soutenais; elle démontrait, en effet, que la 
fermentation pouvait se produire sans l'intervention des particules solides 
tenues en suspension dans l'air; j'aurais dû ajouter que mes propres expé- 
riences m'avaient démontré également la possibilité d'une fermentation 
alcoolique intracellulaire. 

» M. Pasteur, peu satisfait sans doute des interprétations que je don- 
nais à ses expériences, m'a adressé dans la séance dernière une nouvelle 
question. « m'a demandé si, après avoir lu ses Communications sous la 
forme écrite, je persistais à penser que ses deux séries d'expériences con- 
firmaient réellement les théories que je soutiens. 

» Je m'empresse de donner aujourd'hui à notre confrère la réponse que 
je lui aurais adressée immédiatement si j'eusse été présent à la séance du 
21 octobre au moment où la question a été faite. 
» Toici ma réponse : 

» Après avoir lu la Note de M. Pasteur, je persiste plus que jamais dans 
les opinions que j'ai émises à la séance du 7 octobre courant. 

« Mon confrère me permettra de motiver par quelques considérations 
la réponse que je viens de lui adresser. 

* î/expérietfce que M. tuteur a faite sur ïe raisin se Composé de deux 
parties: dans là première, notre confrère constate à la surface d'un grâih 
de raisin la présence des corpuscules organisés qui ressemblent, a s'y mé- 
prendre, dit-U, soit à des spores de moisissures, sôit à une lëVÛré alcoolique 
soit à du mycodema vini; pour notre confrère, ce sont là les véritable! 
agents de la fermentât^ alcoolique j il les sètne donc dans un suc de rai- 
sin paralysé par l'ébuî^èh, et au bout d'un certain temps la fomentation 
se détermine. 
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» Ce résultat s'accorde avec les expériences si intéressantes qui ont été 
faites par M. Béchamp, et qui prouvent que des moisissures peuvent, au 
bout d'un certain temps produire des fermentations. J'ai moi-même an- 
noncé, il y a déjà longtemps, que les corpuscules sécrétés par les filaments 
organisés qui se forment dans la dissolution d'acide tartrique sont des 
agents très-actifs de la fermentation alcoolique. 

« Comme je l'ai déjà dit si souvent dans cette disçussjçm, i\ ne fajjt pas 
déplacer les questions ni confondre les phénomènes qui sont dus a^x moi- 
sissures avec ceux qui dépendent des ferments, 

» Des observateurs nombreux ont établi que dans les poussières atmo- 
sphériques, qu'un rayon de soleil nous fait apercevoir si facilement, il peut 
exister des spores de moisissures et des œufs d'infusoires : il est donc évi- 
dent que, quand ces germes s'introduisent dans des milieux altérables et 
fermentescibles, ils s'y développent et produisent des décompositions prga- 
niques ; l'action destructive des poussières, que M, Pasteur a trouvées à la 
surface d'un grain de raisin, rentre donc dans les faits connus, 

» Mais ce qui n'est pas établi et ce qui constitue la base même de notre 
discussion, c'est la part qu'il faut faire, dans les phénomènes de fermenta- 
tion, aux poussières atmosphériques et aux ferments créés par l'organisme. 

» M. Pasteur admet que les fermentations ne sont jamais produites que 
par les corpuscules solides qui sont en suspension dans l'air 

» Moi je soutiens que cette influence des poussières atmosphériques 
dans les phénomènes de fermentation n'est que secondaire et accidentelle; 
que la véritable origine des ferments est dans les milieux fermentescibles 
eux-mêmes. 

» Pour moi, la fermentation n'est pas seulement un phénomène qui aurait 
pour but de produire le vin, le petit lait et le vinaigre, comme le veut 
M. Pasteur : c'est un acte de destruction qui s'étend à tous les corps orga- 
niques. Or, si tous les produits de l'organisation doivent se détruire par 
l'action de ferments spéciaux, si cette décomposition se produit dans l'in- 
térieur même des tissus les plus complexes, si ce retour à i'ajr et au sol des 
éléments qui constituaient les organismes est un phéppmène physiologique 
qui doit s'accomplir régulièrement et à son temps, je ne peux pas admettre 
que cette décomposition soit livrée au hasard des poussières atmosphériques 
que la pluie enlève, et dont la fécondité ne se constate, d'après M. Pasteur 
lui-même, que dans l'air impur des grandes villes. 

» Pour démontrer que le moût de raisin ne fermente que sous l'influence 
des poussières de l'air, M. Pasteur a institué une seconde expérience qu'il 

126.. 
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a décrite devant l'Académie; il a fait pénétrer le suc d'un grain de raisin 
dans uti ballon contenant dit moût Hé raisin préalablement soumis à l'ébul- 
litïdn, ët'il â; "redonW'que le suc de fruit ne fermentait pas, parce qu'il 
n'avait^as reçu l'mfiûehcVdes particules solides tenues en suspension dans 

air. 
» Mon confrère me permettra de lui dire que, dans la description 
de cette expérience, que j'attendais depuis si longtemps, je trouve bien 
des omissions; elles sont même de telle nature qu'il m'est impossible d'ap- 
précier l'exactitude de l'observation et de la contrôler par de nouveaux 
essais^ '■"'-"*"'■ '—[ ' ■!.'■ ''■'■':■■■' "!' '* ; ; : 

» En èM, si fâir contient autafat de germes que le croit M. Pasteur, 
s'ils'eh trouve à la surface du raisin en quantité suffisante pour expliquer 
la fermentation de ribsCUves de vendange, je ne vois pas comment notre 
confrère' empêche ces germes de pénétrer dans son ballon; le suc de raisin, 
introduit dans cet appareil par la méthode que M. Pasteur fait connaître, 
devrait, d'après les travaux de notre confrère, entrer en fermentation. 

» Mais j'ai à faire à M. Pasteur une objection plus grave encore que 
la précédente. 

» Je voudrais connaître la quantité de suc de raisin que M. Pasteur a 
introduite dans le moût paralysé par l'ébullition, et aussi lui demander 
le procédé quMl a employé pour faire arriver, sans le contact de l'air dans 
le ïiàuïâe du ballon 1 , cette goiitte de Suc qui a dû mouiller d'abord le tube 
soude à l'appareil. * 

» Quoique jkivé des indications de M. Pasteur, à l'annonce de ses ré- 
sultats, je ne suis pas resté inactif. Dès le mois de février, j'ai fait, moi 
aussi, et à ma manière, de nombreux essais sur' la fermentation du suc 
de raisin retiré directement du fruit : eh bien, je déclare que la fermen- 
tation du suc de raisin ne s'accomplit pas, même dans l'air ordinaire, lors- 
qu'on opère sur une quantité trop faible de liquide ou dans des appareils 
trop étroits (t). 

» Je suis donc disposé à croire que si M. Pasteur n'a pas constaté, dans 
son ballon, la fermentation du suc qu'il avait extrait d'un grain de raisin, 
ce n'est pas parce que ce liquidé n'avait pas reçu l'influence des germes 



(ï) M. Freray consulte son registre d'expériences et donne à l'Académie quelques détails 
sur l'appareil qu'il a employé pour étudier la fermentation du suc de raisin retiré de l'in- 
térieur du fruit : ces expériences ont été faites dans le mois de février, avec le concours de 
M. Maudet, qui assiste avec tant d'intelligence M. Fremy dans ses recherches. 
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atmosphériques, mais parce que le suc était en trop faible quantité et qu'il avait 
été placé dans des conditions où la fermentation alcoolique ne pouvait pas se 

produire. 

» Ne trouvant pas, dans les expériences de M. Pasteur, la rigueur que 
j'aurais désirée, il m'est donc impossible, quant à présent, de confesser mes 
erreurs et de donner à notre confrère la satisfaction qu'il m'a demandée. 

» J'arrive aux observations de M. Pasteur, qui prouvent que des fruits 
placés dans de l'acide carbonique, c'est-à-dire à l'abri de tous germes 
atmosphériques, produisent de l'alcool. 

» Il est important de faire remarquer d'abord que tous les fruits con- 
servés à l'air dans des appareils fermés se trouvent exactement dans les 
conditions que M. Pasteur a réalisées; car on sait qu'en peu de temps un 
fruit transforme l'oxygène de l'air en acide carbonique ; aussi tous les 
fruits enfermés dans des flacons produisent de l'alcool, comme dans les 
expériences de M. Pasteur. 

» En consultant mon registre d'expériences, j'y trouve des résultats qui 
s'accordent entièrement avec ceux que M. Pasteur a constatés. 

» Il y a six mois, à la demande de notre savant confrère M. Decaisne, 
j'ai placé dans de l'air atmosphérique et dans différents gaz des poires que 
j'avais comprimées avec le doigt, mais assez légèrement pour conserver 
sans altération la pellicule extérieure, qui ne présentait aucune déchirure; 
au bout de quelques jours, les fruits étaient devenus fortement odorants et 
contenaient des quantités très-notables d'alcool : une fermentation alcoo- 
lique s'était donc produite dans l'intérieur du fruit, et dans des conditions 
où les poussières de l'air ne pouvaient pas exercer d'influence. 

» Dans d'autres essais, des cerises, des groseilles et du raisin ont été 
placés dans des flacons remplis d'acide carbonique ; les sucs de ces fruits ont 
éprouvé également une fermentation alcoolique complète ; la transparence 
de la pellicule des fruits permettait même d'apercevoir, dans l'intérieur 
des cellules, des bulles d'acide carbonique : preuve évidente de la fermen- 
tation intracellulaire et de l'action des ferments dans l'intérieur du tissu 

utriculaire. 

» En présence de faits aussi éloquents, que notre confrère a constatés 
lui-même, je croyais, je l'avoue, que M. Pasteur allait faire ce qu'il avait 
demandé pour moi; qu'il confesserait ses erreurs devant l'Académie, en 
déclarant que si les poussières atmosphériques ont une action destructive 
qu'il ne faut pas méconnaître, on doit admettre aussi que l'organisation a 
le pouvoir de déterminer des décompositions en créant des ferments. 
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» Apr^^tedéçl^«ti9«k4éJ)ftt était e!o§ # je dpigle dire à rbpnnwr 
des deux ^dysrs3irgêf.«aâi& leg onuses m sa sont pas passées ainsi, 

» Au lieu de reconnaître simplement la production des ferments aleoo- 
liqpes par les. cellules vivantes, notre confrère est venu présenter à J'Aça- 
déipi^ mm tkêqm ,$}4çmm qu'élit a entendue, et qui tendrait à établir 
que, jtop J^ ^péri.§pc«s„;pr^fd^n|es, Ja prqdttf tj©n 4* ^opl P.e peut 
pas être assimilée à une fomentation prdipawft, parce qu!pp ne constate 
pa^ : Uforniatiq|i d'une levure alooplique dans l'intérieur des cellules qui 
ont donné naissance à de l'alcool ; en un mot, pour pç pas admettre la 
production des ferments par, organisme, M» Pasïeup est obligé de jiputepir 
que c£ sont les cellules el!es.mêmes qui, enprésence de l'aoide carbonique, 
fpnçtipnneot pommé des ferments, mais que ce pbinoinjne reconstitue 
pas um fermentation, $n raisonnant ainsi, M, Pasteur me fait déjà une 
grande concession ; w j,. je ne la trouve pas suffisante encore, 

» Je demanderai à notre confrère s'il connaît assez bien toutes les 
formes que peuvent affecter les différepts ferments alcooliques pour dé- 
clarer que les fruits qui ont produire l'alcool dans une atmosphère d'acide 
carbonique ne contenaient pas qpelquesruns de ces ferments alcooliques 
qui varient avec les milieu» fermentegçibles, 

» J'ai examiné bien souvent au microscope les sucs §t le parepcnyme 
des fruits* avant pu après leur fermentation, et j'affirme que j'y ai trouvé 
une- quatre irmQmhm^ de corpwçvles. qui présentent toute L 'apparence fe 
femmtrwganke's. ; comme? tous je§ organismes en voie de développe- 
m^t,le ferment alçQoliqup peut se présenter sous les formes les pins di- 
verses; il existe déjà> mais à l'état insaisissable, dans Jeswc du grain de 
raisin que l'on feit sortir du fruit par la pression et qui paraît clair ? bientôt 
il apparaît sous l'aspect de petits corpuscules microscopiques très-tenus; 
prenant ensuite un nouveau développement, il se précipite au fond des, l\- 
qneprs avec la forme bien connue des grains de levure. 

?> Si donc M, Pasteur n'a pas trouvé de ferments alcooliques dans les 
fruits qui pnt fermenté dans l'acide carbonique, c'est que ces corpuscules 
n'avaient pas leur forme habituelle, ou qu'ils n'étaient pas arrivés à nn dé^ 

veloppement sursaut pour être reconnus. 

» I^a fermentation des fruits, placés dans l'acide carbonique ou dans tout 
autre gaz asphyxiant, doit être expliquée d'une manière beaucoup plus 
simple que par la théorie de M, Pasteur, 

» Tant que les fruits se trouvent dans l'air atmosphérique, ç'est-à-dire 
dans une atmosphère oxygénée, ils vivent, ils respirent et ils ne fermentent 
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pas; ils transforment, il est vrai, l'oxygène en acide carbonique; si ce gaz 
est remplacé par une nouvelle quantité d'oxygène, la décomposition 
organique ne se produit pas. Mais lorsque les fruits sont maintenus dans de 
l'acide carbonique, la respiration normale rie pouvant plus s'effectuer, c J est 
alors que commence le travail de là décomposition organique, que les cel- 
lules créent des ferments, et que leur présence s'âïinOnce par la formation 
de l'alcool. 

» C'est là, selon moi, la véritable explication de la fermentation intra- 
cellulaire des fruits placés dans l'âcidé carbonique, 

» Je ne veux pas insister plus longuement sut 4 Ces interprétations théori- 
ques; je me contente de constater le fait capital qui âujoiird ? hui est admis 
par M. Pasteur : c'est qUe des fruits abandonnés dans de l'âcidë carbonique 
pur et soustraits par conséquent à l'influence des poussières atmosphériques 
peuvent produire de l'alcool. 

» En présence d'un pareil résultat, je demande à to'tiS ceux qui li'ônt pas 
un parti pris dans la question, s'il est possible d'accepter encore la théorie 
de M. Pasteur, qui se résume dans les termes suivants : 

« La fermentation alcoolique n'est jamais produite que pdf t action des cor- 
» puscules solides qui sont tenus en suspension dans l'air? » 

» Je crois avoir suffisamment motivé la réponse que M, Pasteur m'a de- 
mandée ; cependant, dans la question que notre confrère m*a adressée, il y 
avait évidemment une pensée qu'il n'a pas exprimée etqtië je dois traduire 
ici. 

» En rne priant de formuler une seconde fois mon opinion stir les ré- 
sultats qu'il avait annoncés dans une séance précédente, M. fasteur 
voulait sans doute me demander en même temps si j'avais fait une quantité 
suffisante d'expériences pour combattre d'une manière aussi nette ses affir- 
mations. 

» Voulant répondre à cette question sotis-entenduë, je ne puis mieux 
faire que de soumettre à mon confrère le programme des essais que 
je poursuis depuis une année ; il reconnaîtra, je l'espère, que, lorsque je * 
Suis obligé, comme aujourd'hui, de répondre à ses interpellations, mes 
opinions sont appuyées Sur un nombre considérable d'expériences. 

» i° Expériences sur l'orge germée. Elles ont pour but d'établir que, quand 
Forge est abandonnée dans de l'eau sucrée et qu'elle produit successive- 
ment les fermentations alcoolique^ lactique, butyrique et acétique, ces 
modifications sont dnes à des ferments qui s'engendrent dans l'intérieur 
même du grain et non à des germes atmosphériques. 
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» Cette, partie de mon travail comprend plus de quarante expériences 
différentes. . , . 

» 2° Èssaksur la levure de bière. Je me suis proposé dans ces expériences 
d'étudier comment la levure de bière se produit, quels sont les éléments 
qui cancpurent à sa iormatî° n î comment elle se développe et comment 
elle se détruit; j'ai examiné dans cette partie du travail l'action que la 
levure altérée exerce sur les milieux fermentescibïes ; j'ai étudié l'influence 
de la chaleur et celle du froid sur l'activité des levures. 

» 3° Étude chimique des principales moisissures. Je cherche à rétablir ici, par 
des expériences nombreuses, la part qu'il faut faire, dans les fermentations, 
aux moisissures et aux ferments. 

» 4° Influence de la forme des appareils et des quantités de liquides fermentes- 
cibles sur les phénomènes de fermentation. C'est dans cette partie du travail 
que j'ai reconnu qu'une goutte de suc de raisin, placée dans des tubes étroits, 
ne se comportait pas comme le jus de raisin qui est abandonné dans une 
cuve de fermentation. 

» 5° Fermentation des liquides produits par l'organisation animale, tels que le 
lait, le sang et l'urine. Ici mes essais sont nombreux et variés ; j'ai suivi plus 
de cinquante expériences différentes sur les fermentations que le lait peut 
éprouver; elles ont pour but de démontrer que les fermentations du lait ne 
peuvenl> pas être attribuées aux germes atmosphériques, 

» 6° Fermentations intracellulaires produites dans les tissus des végétaux. 
Je me suis proposé, dans cette étude, d'expliquer par les fermentations 
intracellulaires ces destructions successives de principes immédiats qui 
s'opèrent pendant la maturation des fruits et même la décomposition du 
tissu cellulosique des végétaux : je désigne cette dernière altération sous le 
nom de fermentation cellulosique. 

» 7° Fermentations des principaux fruits : cerises, fraises, groseilles, poires, 
pommes et raisin. On comprend que cette partie de mon travail est de beau- 
coup la plus étendue. Mes expériences ont consisté principalement à déter- 
miner l'influenceque peuvent exercer dans les phénomènes de fermentation 
l'air et ses poussières, et ensuite les différentes parties des fruits, telles que 
la cuticule, les cellules qui s'y rattachent, les cellules du parenchyme, les 
organismes tenus en suspension dans le suc et les substances solubles qu'il 
contient. J'ai varié enfin de toute façon la célèbre expérience de Gay-Lussac, 
en étudiant l'influence que l'oxygène et les autres gaz exercent sur différents 
fruits entiers et écrasés. 

» C'est l'ensemble de toutes ces observations qui m'a permis de réfuter 
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immédiatement, dans la séance du 7 octobre, la Communication que 
M. Pasteur venait de faire; c'est lui aussi qui me met à même aujourd hui 
d'adresser à notre confrère la réponse motivée qu'il m'a demandée dans la 
dernière séance. » 

Observations verbales de M. Pasteur au sujet de la lecture de M. Fremy. 

« M. Fremy vient de terminer sa lecture en parlant de mes interpella- 
tions. 

» N'intervertissons pas ainsi les rôles. La discussion qui se poursuit en 
ce moment est née, il y a un an, par une interpellation directe de M. Fremy, 
qui s'est fait alors le champion de la science allemande, à la suite de ma 
réponse à M. Liebig, et quoique le nom de M. Fremy n'eût pas été prononce 

par moi. 

» La discussion a repris dans la séance du 7 octobre courant, encore 
sur une interpellation de M. Fremy, quoique je n'eusse pas davantage pro- 
noncé son nom dans les deux Notes que je venais de communiquer a 

Y Académie. ., 

» Je regrette vivement que M. Fremy, au lieu de répondre avec brièveté 
à la question que je lui ai posée, ait cru devoir s'engager dans une de ces 
dissertations où l'on trouve tout, excepté ce qui est véritablement en 
question. Dans cette longue lecture de M. Fremy, je ne trouve aucune 
expérience nouvelle, et seulement des affirmations ou des négations sans 

preuves. 

» Je vais essayer de serrer davantage la discussion. 

» Voici une des expressions de la théorie de M. Fremy prise dans une de 
ses Notes des Comptes rendus. 

» On lit page 210, séance du i5 janvier 1872 : 

« Pour ne parler ici que de la fermentation alcoolique, j'admets que, dans la production 
du vin c'est le suc même du fruit qui, au contact de l'air, donne naissance aux grams de 
levure W la transformation de la matière albumine**, tandis que M. Pasteur sonnent 
qu'elle a pour origine des germes extérieurs à l'enveloppe du grain. » 

» J'ai dit alors à M. Fremy, sous cette forme vive et incisive, que je 
le remercie d'avoir rappelée, forme vive que je reconnais m'être propre 
dans la défense de la vérité, que je regrette toujours quand elle a dépassé 
les bornes de la courtoisie, mais que je déclare n'être jamais associée à 
des sentiments hostiles pour mes contradicteurs, tant que je les juge de 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N» 18.) I2 7 
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T h^ltî • H ÏÏ'f SS, *? e lf dU5 ^ "^ â $ vm Montrais qu'on 

.» la fermentation puisse âvdirllèlf? » 4 ' 

» M. Fremy comprenant toute la portée de ma questidri toé répondit 
q l^. Se ^ a '\ P f S Si facilement > ?»•« «tendrait le résultat de mon 
ÏÏZF? T. 16 * mi dé *" "**** I*" la J**" &» *"«â\ ce" 

dans la J! 7 "* T aUJ '° Urd ' hui S j ' ai ^"-.ré péremptoirement, 
dans la séance du 7 octobre courant, ,°que le jus trouble de l'intérieur d'un 
gram de ratsm déposé dans du moût de raisin cuit ne provoque cas la 
^'7' *° «J»'»» -»'-- »'«" de lavage de la surfece de^fns de 
ra.sm la determme avec production de cellules de levure; 3» qu'en6n cette 
fermentafon D 'a plus lieu si l'on fait au préalable bouUliAette eau d 
lavage avant de l'introduire dans le moût. eau oe 

» Ces trois expériences comparatives démontrent que la levure du raisin 

M Fremy, ma,s de Fexténeur. M. Freiny, cherchant à paraître profond, 
fa, uhe d.st.nct.on radicale, toujours gratuite, entre les levures alcoolique 
e, les morsures. La n'est pas la question. Que la levure vienne du ciel 
ou de la terre, de ceci ou de cela, peu importe. Elle vient de l'extérieur 
Vmla ma proposition, et je la démontre avec la clarté de l'évidence. Vous 
d. es, voflS, qu'elle vie»t de l'intérieur, et.vous le dites hypothétiquemen" 
M s expenences mettent donc au pied du mur, je tiens à cette expression, 
votre hypothèse gratuite que j'ai rappelée tout à l'heure, à savoi/: que la 
mattere albumtneuse du grain de raisin se transforme en levure Loo! 
lique au contact de l'air. 

» Poussé dans ses derniers retranchements par ces trois expériences dé- 
cstves, que répond M. Fremy? Il „ e craint pas d'affirmer que le résuTat de 
mon expérience sur la goutte de jus de raisin s'explique par un fai no,, 
veàU qu'il attrait dbsefVé et dù',1 éxpritne ié crois «Ci U I ■ * 
*i'Kc* -uwM *. ■» :-«t,i»- - , i r i,ulc > J« croîs, ainsi : la fermentation 

n ese pas posstbie pour de si petites quantités de mature. Mais pourquoi 
donc la goutte d'eau de lavage que je sème dans le moût provoque-t-elle 
la ermentanon? La force de ce, argument n'échappe pas à M ctèvreu 
qui â la bohté de mé la faire remarquer. M. Fremy a dohc "S 
cohlre-partié de» expérience, quand il en a appelé à cette étf née 
«fflrmatmn, QDÈ 16S mmts QtJAWlTËS n PEBMN p P E ^ w c s e,te UtkD ê e 

» On sait que M Frémy a donné, toujours sans la mdihdf* «rétive 
Senetise, utie autre forme à sa théorie. Four échapper au reproché d'être 
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l^Wgénjsfe, comme M. Trécul, qili veut que la l^ûre soit spontanée, 
M. Fremy a imaginé ce qu'il appelle Y hémiorganisme : la matière ajbumi- 
neiîse n'est pas, dit-il, une matière chimique ordinaire, elle est hémiorga- 
njsee ou, encore, ce sont les cellules du grain de raisin qui engendrent le 
ferment appelé levure de bière. C'est bien le propre des jthéories gagnes de 
reyetir ainsi des formes diverses, véritables caméléons propres à prendre 
fous les aspects. 

» Ici, de même, tout peut, néanmoins, se résoudre par uu fait. Le jus 
trouble de l'intérieur du grain de raisin, dont je viens de parler, renferme 
ces cellu|e§ du fruit, et nous venons devoir que ces cellules n'engendrent 
pas, cpmme le voudrait M. Fremy, des cellules de levure. Mais il y a plus • 
par les expériences de nia seconde tf qte , du 7 octobre, j'ai démontré 
deux fans considérables et nouveaux, savoir : jP que les cejlules du grain 
de raisin placées dans l'acide carbonique forment immédiatement 'de 
I alcool; 2° qu'il n'y a pas apparition de cellules de levure dans cette expé- 
rience (i). 

» M. Fremy qui, paraît-il, ne m'avait pas compris quand j'ai exposé ces 
faits en sa présence, s'est empressé d'écrire, dans \es Comptes rendus, p. 79 i 
que j'étais en contradiction avec moi-même; que, puisque les ferments 
s'étaient produits dans l'intérieur des cellules, leur génération n'était donc 
pas due à des germes qui existeraient dans l'air. Or, c'est tout ïe contraire 
que j'ai dit. C'est une erreur échappée à l'attention d> M. Fremy; il le sait 
aujourd'hui, car il a lu, à tête reposée, ma dernière Note du 7 octobre sous 
forme écrite. Que fait alors M. Fremy? Il nie le fait de l'absence des 
cellules de levure dans les cellules du fruit sortant du gaz acide carboni- 
que. Seulement, comme il ne peut pas dire qu'il y avait des cellujescje 
levure, quand j'affirme que je n'en ai pas vu, il ajoute : « M. Pasteur est-il 
» bien sûr de connaître toutes les formes possibles que la levure de bière 
peut revêtir? » 

» Ce n'est pas là de la discussion sérieuse. S'il y avait eu dans les grains 
de raisin des formes de cellules de levure qui m'auraient échappé, parce 

(r) Dans les groseilles, fruits de tout autre nature que les raisins et les prunes, il m ' est 
arrivé souvent de constater la présence de la petite levure alcoolique des fruits acides,'signalée 
déjà autrefois dans ma Note du Bulletin de la Société chimique de 1862. l}ans l'intérieur 
des pommes, très-saines d'apparence, on trouve souvent des moisissures. Les grains de 
raisin, eux atïssi, peuvent donner lieu à x}m pénétration, de l'extérieur à l'intérjeur. Dans 
l'arrière-saison, les raisins conservés sont rarement sains. Jls renferment à l'insertion du 
pédoncule de la grappe des mycéliums de moisissures en abondance. 

127.. 
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que là science les ignore, du moins Ces cellules pourràiént-elles se propa- 
ger. Or, j'ai semé, par la méthode que j'ai fait connaître, le jus intérieur 
d'un grain de raisin sortant de l'acide carbonique dans du moût cuit, et il 
n'y a eu ni fermentation, ni production de cellules de levure. En consé- 
quence, ici encore l'opinion de M. Fremy est mise au pied du mur. 

» Je le répète donc : dans aucune circonstance, la matière albumi- 
neuse du jus de raisin ou les cellules de ce fruit n'engendrent des cellules 

delevûrë. 
. » Je regrette que M. Fremy ne se rende pas à l'évidence et qu'il n'imite 
pas l'exemple de M. Donné', bien connu de l'Académie par des travaux 
très-recommandables, qui s'est honoré en venant déclarer devant elle qu'il 
se rangeait à nouveau Contre les hétérôgénistes, après avoir rectifié, par des 
expériences rigoureuses, lès erreurs qui lui avaient échappé d'abord, dans 
ce sujet difficile (i).» 

Seconde réponse à M. Pasteur, par M. É. Fremy. 

« Les nouveaux détails que M. Pasteur vient de donner sur son expé- 
rience^ ii raisin, qui devait, comme il l'a répété encore dans cette séance, 
mettre ma théorie au pied du mur, me permettent d'accentuer avec plus de 
netteté et de précision les objections que j'adresse à notre confrère. 

» M. Pasteur à. expliqué comment il fait arriver, à l'abri des poussières 
de l'air, une goutte de suc de raisin dans un ballon qui contient plus de 
ioo grammes de moût de raisin, paralysé par l'ébullition : après avoir 
noyé ainsi cette goutte de suc de fruit dans une quantité considérable de 
liquide inerte, notre confrère ne constate aucune fermentation , comme 
il fallait bien s'y attendre; il tire cependant de cette observation la con- 
clusion suivante : si la goutte de suc de raisin n'a pas fermenté, c'est qu'elle 
ne s'est pas trouvée en rapport avec les poussières de l'air ; donc les parti- 
cules tenues en suspension dans l'air sont les seuls agents de la fermenta- 
tion alcoolique! 

» Je réponds à M. Pasteur que cette expérience n'a pour moi aucune 
espèce de valeur, dans la discussion qui s'agite devant l'Académie. 

» Dans des expériences que j'ai variées à l'infini, j'ai reconnu qu'il était 
presque impossible de déterminer une fermentation alcoolique, appréciable 

(i) M. Pasteur, conformément à la demande faite par M. Fremy, entre dans tons les dé- 
tails de la première série de ses expériences du 7 octobre courant. 

M. Pasteur ajoute, en outre, qu'il a apporté à la séance et qu'il est prêt à faire passer 
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par ses résultats, clans une seule goutte de suc de raisin, et j'ajoute que 
cette fermentation doit être plus difficile encore, comme l'a dit avec beau- 
coup de justesse notre confrère M. Trécul, lorsque cette goutte se trouve 
noyée dans une quantité considérable de suc soumis préalablement a 1 ebul- 

tition. . ' . , 

» M Pasteur n'accepte pas cette objection, et, pour montrer que la 
goutte de suc de raisin est bien fermentescible, il agite son ballon avec vi- 
vacité, il fait entrer dans son intérieur quelques germes atmosphériques, 
il produit ainsi des moisissures et de la fermentation. 

. J'adresse de nouveau à notre confrère la réponse que je lui ai faite bien 
souvent et qui a pour moi une importance considérable. 

» Lorsque le ballon est agité avec vivacité et qu'on fait entrer ainsi 
dans l'intérieur de l'appareil des poussières atmosphériques, il se produit 
des moisissures qui engendrent des ferments-, ces derniers font ensuite fer- 
menter le suc de fruit : cette observation ne confirme donc pas la théorie 
que soutient M. Pasteur, car elle revient à dire qu'il existe dans l'air des 
spores de moisissures, et que les moisissures peuvent engendrer des fer- 
ments Or j'ai admis ce fait dans toutes mes Communications précédentes 
sur les fermentations, et je m'en suis même servi pour combattre les théo- 
ries de M. Pasteur. 

» Si en effet les moisissures engendrent les ferments, comme cela a ete 
établi par les travaux de plusieurs savants étrangers, par ceux de M. Trecul 
et par quelques observations que j'ai faites moi-même sur les moisissures 
de l'acide tartrique, n'est-il pas évident que les théories de M. Pasteur, qui 
refusent à l'organisme la possibilité de créer des ferments, ne sont plus 

soutenables? , . 

» Aussi M. Pasteur, qui comprend toute la gravite de cette objection, 
nie-t-il avec énergie, comme il vient de le faire encore dans cette séance, la 
production des ferments par les moisissures; mais j'espère que notre con- 
frère sera bientôt obligé de se rendre à l'évidence, et qu il admettra avec 
nous que l'organisation crée tous les ferments. 

» C'est de la fermentation intracellulaire que je tirerai certainement les 
plus forts arguments contre la théorie de M. Pasteur. Il est bien établi au- 
jourd'hui qu'il peut se former de l'alcool dans l'intérieur des cellules d un 

s^^yêûx" de l'Académie des dessins représentant, outre les germes des cellules de la 
vlr tels qu'ils existent à la surface des grains de raisin ou dubo» de la grappe, la trans- 
formation morphologique de ces germes en véritables cellules de levure. ■ 
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fript sans la participation des germes atmosphériques; mais c'm sur l'in- 
terprétation de ce phénomène que porte la discussion. 

» D'après M. Pasteur, la fermentation intracellulaire des fruits n'est pas 
une véritable fermentation alcoolique, parce que, en étudiant au micro- 
scope le suc fermenté, il n'y a pas retrouvé de cellules de levure. 

» pour notre collègue, la fermentation alcoolique est dpnc caractérisée 
par l'existence des cellules qu'il a décrites dans ses Mémoires ; iî aq>et ? en 
outre, que ces organismes ne passent pas par des états intermédiaires or- 
ganisation, et qu'Us apparaissent tout d'un coup dam le liquide qui fermente, 
avec une forme et une dimension qui ne varient pas. 

» Or M. Pasteur, n'ayant pas retrouvé dans les fruits placés dans l'acide 
carbonique les cellules de levure qu'il connaissait, en a ti'r^ cefte conclu- 
sion que, malgré la pré m ce de l'alcool, \] ne s'était pas produit dans le fruit 
de véritable fermentation alcoolique. 

>> Je repousse complètement cette interprétation théorique de la fermen- 
tation intracellulaire de§ fruits. 

>! Pour moi, |a définition des fermentations pe repose^ m s sur la forme, 
la vie et J § développement des ferments quj apparaissent dans les milieu? 
fermentescibjes, majs biep sur les produits cje la fermentation : op sait en 
effet qu'il existe un grand nombre de ferments qui ne sont ni organisés ni 
vivant^. d 

? |,qrsqu/un liquide organique, comparable à celui qui existe dans les 
cellules du péricarpe, d'un fruit, produit de l'acide carbpnique et de ('alcool 
je soutiens que ce suc a éprquyé la fermentation alcoolique : je n'admet- 
trai jamais qu'on puisse nipr ]e phénomène de la fermentation parce qu'on 
n a pas retrouvé, dans la liqueur fermentée, les cellules de levure avec leur 
forme ej leurs dimensions habituelles, {.es ferments alcooliques affectent les 
formes les plus criées, qui peujept échapper à l'observation, et un orga- 
nisme, coninie une pel!u|e de levure., passejncontestablement par plusieurs 
états intermédiaires avant de présent^ les dimensions qu'on lui connaît. 

» Tels sont les principes que j>j toujours admis dans mes recherches 
sur |a fermentation. * ... 

» En résumé, à, |a suite de cette longue, discussion sur la génération des 
ferments, on voit que les arguments se condensent et que le débat se sim- 
plifie. 

? J'ose espérer que la génération des ferments par l'organisme ne sera 
Pfe P^*N W Personne si je démontre que des végétaux, tels que les 
moisissures, engendrent cfe fermas, et que la production intracellulaire de 
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î'alcool dans l'intérieur d'un fruit est uhe véritable fermentation alcoolique, 
» C'est sur ce terrain que je me placerai dans nia première Communi- 



M. Pasteur déclare qu'il a répondu complètement à M. Fremy^ dans la 
Note reproduite plus haut. 

Note de M. A. Tréccl, concernant l'origine des levures. 

« L'expérience dans laquelle M. Pasteur introduit» dans un flacon con- 
tenant ertviron 15o centimètres cubes de suc de raisin qui a été porté à 
l'ébùllitiori, une goutte de sue de raisin pris avec précaution dans l'inté- 
rieur du fruit même, me paraît avoir une autre signification que celle que 
l'auteur lui attribue. 

» Pour que la levûfë, cjui est fdrmée de cellules vivantes* de l'avis même 
de notre confrère, puisse se développer dans ce liquide* il faut que la goutte 
de suc, ou une parcelle de cette goutte, conserve sa vitalité, qu'elle conti- 
nue de vivre pour engendrer cette levure. Or une simple goutte de suc, 
divisée au milieu de i5o centimètres cubes d'un liquide tué par la coction,' 
me parait dans des conditions bien défavorables à la conservation de la 
vitalité nécessaire. Il n'est donc pas surprenant que, dans neuf flacons sur 
dix mis en expérience, notre confrère obtienne uiî résultat négatif. 

» N'y â-t-ii pas quelque raison de croire que, dans ces neuf flacons, le 
suc introduit vivant a été tué, et que* dans le dixième, il a conservé assez 
de vitalité pour donner naissance à la levure qui a été produite? 

» Il ne me semble pas impossible que cette dixième expérience soit la 
bonne, et que les neuf premières soient défectueuses. Quant à èelle dans 
laquelle les dix flacons ont reçu une goutte de hquide de lavage des grains 
de raisin, la constance du succès n'a pas lieu de noua étonner» On sait 
depuis longtemps, surtout depuis la réponse de M: Hoffmann à M; Karsten, 
qu'il existe des spores et autres cellules de champignons à la surface des 
fruits, et qu'elles sont susceptibles de produire de la levure (i). Tout en 
montrant que les expériences de M. Bail contiennent une cause d'erreur 
(Comptes rendus, t. LXVII, p. ai a et 368, ètt. LXXIII, p: î456), j'ai moi- 

(1) En mars dernier, j'ai trouvé sur le raisiri assez bien conservé et sur lé raisin altérée 
des degrés divers plusieurs Champignons ou lèurâ spores. Il y avait : 1° deux champignons 
que je ne sais à quel genre rapporter, ne les ayant vUs qu'imparfaits; 2° des spores d'un 
Helntisporium; qui croissait sur les fragments de rameaux auxquels étaient attachées les 
grappes, et qui est voisin de Y H. Ètetnphflléîde^ Obrd. ; 3" Ori TàrM^ 4° le BmrytU mihorurii 
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même plusieurs fois soutenu ici que les spores de Pénicillium peuvent se 
changer en levure alcoolique. ^ r*r 

» Notre confrère assure (p. 782 de ce volume) que la levure qui tait ter- 
inenter le suc de raisin dans la cuve de vendange vient de l'extérieur et 
non de l'intérieur des grains. \ 

» Il y a pourtant un autre travail de M. Pasteur, qui peut inspirer des 
doutes à cet égard. Dans une Note insérée dans le Bulletin de la Société chi- 
mique de Paris pom l'année 1862, notre confrère admet deux sortes de le- 
vures dans la cuve de vendange : une levure plus petite qu'il qualine de 
spontanée, et une levure plus volumineuse, en articles plus ou moins al- 
longés, qui serait même, à proprement parler, la véritable levure de rai- 
sin On voit nettement le mélange des deux levures dès le lendemain de 

la mise en cuve. 

» Il n'y a pas longtemps {Comptes rendus, t. LXXIV, p. 211) queM. Pas- 
teur disait : « Le germe de la levure de raisin est le germe du mycoderma 
» vini; » et il pense que ce germe, qui serait un des plus répandus dans 
l'atmosphère, existe à la surface du raisin. 

» On eût pu alors objecter à notre confrère que les germes tombes de 
l'air directement dans la cuve du vigneron, et ceux qu'apporte le raisin, 
étant de même nature, doivent engendrer une levure semblable. 

» On trouve dans la Note de 1862 la relation d'une expérience qui, a 
mon avis, est favorable à l'origine hétérogénique de cette levure. Voici celte 
expérience : « ...Le jus de raisins mûrs est très-propre à ce genre d'essais. 
Son acidité naturelle s'oppose entièrement à la production des bacté- 
riums; il convient d'ailleurs très-bien à la formation spontanée des levures. 
Enânhafiltration peut l'amener à un état de limpidité aussi grand que celui de 
l'eau distillée. Or, le moût de raisin donne lieu dans ces conditions à des cellules 
de levure qui n'offrent de mélange avec quoi que ce soit d'étranger à leur 
nature, si ce n'est, dans certains cas, à de petits cristaux limpides, brillants, 

sur les grains les plus altérés ; 5» le Pénicillium glaucum, qui était de beaucoup le plus fréquent. 
Les spores de ce dernier champignon grossissaient à la surface du grain de raisin, surtout 
s'il était altéré, prenaient souvent l'aspect de la levure alcoolique à contenu un peu granu- 
leux et germaient assez fréquemment. Le stigmate était la première partie du grain envahie 
par le Pénicillium, dont le développement peut commencer toutefois sur les pédoncules. 
Bien que ce ne soit pas en mars qu'il convienne d'examiner le raisin, mais à l'époque même 
de la vendange, ce que je n'ai pas fait cette année, empêché par d'autres occupations, il me 
semble que la prédominance du Pénicillium à sa surface est favorable à l'hypothèse d'une 
telle origine pour la grosse levure de vendange de M. Pasteur. 
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de tartrate de chaux. Cette observation si facile et si simple à reproduire ne 
démontre-t-elle pas que l'on n'a pas de motifs sérieux de penser que l'ap- 
parition des levures est liée à la présence des bactériums. » 

» Que l'expérience de M. Pasteur prouve que la levure alcoolique peut 
naître sans que des bactéries soient apparues auparavant, je veux bien l'ad- 
mettre ; mais elle ne démontre rien contre mon assertion de l'identité des 
bactéries avec la levure lactique, ni contre celle de la tranformation de la 
levure lactique en levure alcoolique (i). En outre, la description de 
M. Pasteur tend à montrer que ce sont les matières en dissolution qui ont 
produit la levure alcoolique dans son suc de raisin parfaitement filtré. 

» Je sais bien qu'un peu plus loin M. Pasteur cherche à prévenir cette 
objection en disant que la levure n'est pas née à même les matières en disso- 
lution, attendu que le jus filtré ne présente pas toutes les tailles de globules 
depuis le point apercevable, et qu'il n'y a jamais de très-petits globules 
isolés. 

» Je n'ai pas vu ce qui s'est passé dans le flacon de M. Pasteur; mais il 
est très-facile de montrer de la levure alcoolique, de la leyûre de bière, 
par exemple, commençant par des corpuscules d'une extrême ténuité, et 
présentant toutes les dimensions intermédiaires entre le volume de ces cor- 
puscules ponctiformes et celui de la levure complètement développée. 

» Si la levure alcoolique avait, dès le moment de son apparition, le vo- 
lume qu'elle doit toujours conserver, il serait impossible que des corps de 
cette dimension tombassent de l'atmosphère sans que l'observateur s'en 
aperçût. Or, le liquide de M. Pasteur était parfaitement limpide, et ne ren- 
fermait pas de granulations. On est donc autorisé à croire que la levure 
spontanée de M. Pasteur l'était réellement, qu'elle est née des matières en 
dissolution, et que, suivant son expression, le moût de raisin donne lieu, dans 
ces conditions, à des cellules de levure qui n'offrent de mélange avec quoi que 
ce soit d'étranger à leur nature. » 

(i) L'observation de M. Pasteur n'est pas du tout incompatible avec celle sur laquelle se 
fonde mon assertion, que la levure lactique, que je regarde comme formée par les bactéries, 
peut se changer en levure alcoolique, parce que c'est dans des circonstances tout à fait diffé- 
rentes que j'ai reconnu cette transformation. J'ai dit que du moût de bière préparé avec 
soin, entre 65 et 70 degrés, et que l'on place, sans l'ensemencer, dans des flacons bouchés 
comme je l'ai décrit plusieurs fois, produit bientôt des bactéries et la fermentation lactique, 
et que quelques jours plus tard apparaît la levure alcoolique. C'est pendant des fermenta- 
tions alcooliques très-énergiques, survenues dans de telles conditions, que j'ai vu les petites 
cellules de levure lactique grossir et prendre tous les caractères de la levure de bière. 
C. R., 1873, 2° Semestre. (T. LXXV, N° 18.) l 2>8 
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Réponse de M. Pasteur à M. Trëcul. 

« M. Trécul vient de nous dire, hypothétiquement, que peut-être la 
goutte intérieure do grain de raisin que je sème dans Je moût n'a plus la 
vie nécessaire pour se transformer en cellules de levure. Je fais observer 
à M. Tréctal qu'elle en a certainement tout autant que le jus de grains de 
raisin écrasés et broyés. 

» M. Trécul revient, en outre, sur une de mes observations publiées 
en 1862, observation qui démontre qu'on ne saurait prétendre que la levure 
est spontanée ou qu'elle naît de bactériums, deux des opinions de M. Trécul. 
Mon expérience prouve, et j'en garantis l'exactitude, 1* que la levure du rai- 
sin ne vient pas de baeïériums, car ce jus est tout à fait impropre à donner 
naissance à des bactériums, et la levure, par contre, y apparaît fort bien; 
2 qu'on ne saurait soutenir que la levure du raisin nak spontanément de 
la matière albumineuse dissoute, car il faudrait pour cela qu'il y eût des 
cellules de levure de toutes les tailles, depuis le point apencevabJe jusqu'au 
volume ordinaire de la levure, ce qui n'est point, La tevûre apparaît de 
prime-saut avec sa grosseur. Il n'y a au-dessous de cette taille que de 
petits bourgeons détachés de plus grosses cellules, mais jamais toutes les 
tailles entre ces petits bourgeons détachés et la dimension des premiers 
points apercevables. » 

méganique. — Note concernant un nouveau théorème de Mécanique 
générale; par M. Yvon Villarceau. 

« L'objet de ma Communication du 27 juillet était de signaler l'exis- 
tence d'un nouveau théorème de Mécanique générale. Grâce à la publi- 
cité de nos Comptes rendus, les savants que ce sujet intéresse en ont pu 
prendre connaissance. J'ai déjà eu l'occasion de présenter les remarques 
auxquelles il a donné lieu de la part de M. de Gasparis, et l'Académie, 
dans sa dernière séance, a reçu de M. Clausius une Note dans laquelle le 
même sujet est traité, avec de nouveaux développements d'un grand in- 
térêt. Je demande à l'Acaéémie la permission d'examiner un point de la 
Note de notre savant correspondant. 

» On peut se rappeler les réserves que j'ai faites, dans ma Communication 
du 29 juillet, quant aux droits que pouvaient avoir d'autres savants à la 
découverte du nouveau théorème : j'ai cité le théorème de M. Clausius et 
l'ai comparé à celui qui faisait l'objet de laNote du 29 juillet, et j'ai conclu 
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en ces termes : « Le nouveau théorème présente donc une généralité qui 
» manque à celui de M. Clausius. » 

» Dans sa récente Communication f M. Clausius conteste la validité de 
cette conclusion. Je ne discuterai pas les arguments de notre confrère ; ce 
serait tout à fait inutile : entre lui et moi, il n'existe en effet qu'un malen- 
tendu portant sur la proposition que j'ai désignée par théorème de M. Clau- 
sius. J'avais cependant rappelé, dans ma Note du 29 juillet, l'énoncé sui- 
vant emprunté à l'auteur lui-même : « La force vive moyenne est égale au 
» viriel », en joignant à cet énoncé l'expression analytique correspondante. 
En comparant ce théorème avec celui que je signalais à l'attention de l'Aca- 
démie, j'ai dit et je répète : « Il nous semble que ces deux théorèmes ne 
» sauraient être confondus ; car dans l'un il s'agit de la force vive moyenne, 
» tandis que dans l'autre figure la force vive réelle ; la même considéra- 
» tion s'applique au viriel et à la quantité dont le viriel est la valeur 
» moyenne ». J'aurais pu me borner à cette simple comparaison, pour 
conclure que « le nouveau théorème présente une généralité qui manque 
» à celui de M. Clausius » : j'ai ajouté, par erreur, que deux termes ont 
disparu du théorème de M. Clausius; tandis que le premier seulement de 
ces termes manque; mais il suffit que ce terme ne figure pas dans ce théo- 
rème, pour en diminuer la généralité. 

» Il est donc clair que, si les mots théorème de M. Clausius ne désignent 
pas autre chose que le théorème dont j'ai reproduit l'énoncé et la formule, 
mon assertion est complètement justifiée. 

» Voici l'origine du malentendu. M. Clausius termine ainsi sa Commu- 
nication du 20 juin 1870 : 

« Ainsi notre théorème est démontré, et l'on voit même qu'il n'existe pas seulement pour 
le système entier des points et pour les trois coordonnées, prises ensemble, mais aussi pour 
chaque point et v pour chaque coordonnée séparément. » 

» En réalité, d'après cet énoncé, il existe deux théorèmes distincts, l'un 
concernant, les mouvements suivant les axes coordonnés, et l'autre concer- 
nant les mouvements réels. Or, de ces deux théorèmes je u ? ai pu comparer 
et discuter que le second, le seul qui, d'après les définitions de fauteur, 
comporte l'emploi des expressions force vive moyenne et viriel Ç). 

(*) Le premier de ces théorèmes serait représenté par l'équation 

considérée comme ayant lieu pour toute direction de l'axe des x. M. Clausius est très-fondé 

128.. 
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» En arrivant à cette séance ; j'ai reçu de M. Darboux communica- 
tion d'une lettre de M. Lipschitz, qui doit être publiée, en partie, 
dans le prochain numéro du Bulletin des Sciences mathématiques et astrono- 
miques. Le savant professeur de l'Université de Bonn fait un historique 
qui me paraît devoir prendre place dans la présente Note. 1 En conséquence, 
j'extrais de la lettre de M. Lipschitz les lignes suivantes : 

« Je suis en mesure d'indiquer plusieurs travaux qui sont dans les rapports les plus étroits 
avec le théorème publié par M. Villarceau. D'abord dans le Mémoire dé Jacobi : XJeber die 
Réduction der Intégration der partiellen Bifferentialgleichungen erstèr Ordnuhg zmschen ir- 
gend ëiner Zàhl Variabeln dùf die Intégration eines einzingen Systems gewôhnlicher Diffe- 
rentialgleichungen, du 9 novembre i836 [Journal de Crelle, t. 17, p. 97-162; la fin de 
l'article 6, p. 1 18 à 122); en second lieu, les recherches précédentes plus développées dans 
l'Ouvrage de Jacobi : Vorlesungen ùber Dynamik (Berlin, 1866, à la fin de la 4 e Leçon, 
p. 2i-3o) ; en troisième lieu, un travail que j'ai publié dans le Journal de Borchardt, 16 oc- 
tobre 1866, t. 66, p. 363-374 : Ueber einen algebraischen Typus der Bedingungen eines 
bewegten Massensy stems, où sont mentionnés les travaux que je viens de signaler dé Jacobi. 
J'ai indiqué verbalement l'existence de ces trois Mémoires à M. le professeur Clausius, 
quand ce savant publia une première Note sur les recherches dont il a été question plus 
haut dans les Sitzungsberichte der Niederrheijiischen Gesellschaft fur Nalur-und Reilkunde 
zu Bonn (Juin 1870, p. n4)« » 

» Quant à la question de savoir si le théorème présenté à l'Académie* le 
29 juillet est réellement nouveau; M. Lipschitz ne paraît avoir aucun doute 
sur ce point ; car il continue en ces termes : 



à considérer ce théorème comme plus général que le suivant 

(b) ^7=-^(X x + Yy + Zz), 

ou celui qui s'énonce la force vive moyenne est égale au viriel. 

Si nous nous reportons maintenant à la dernière Communication de M. Clausius, nous y 
verrons figurer la relation notée (1), ou 

, , m fdx\ 3 1 . m dUx*) 

qui se trouve employée subsidiairement^ dans la Note du 20 juin 1870. En l'appliquant 
à l'ensemble des masses d'un système, on aurait un théorème assurément plus général que 
celui que j'ai signalé à l'Académie, mais qui cependant n'en peut tenir lieu. M. Clau- 
sius n'a pas formulé ce dernier dans sa Note du 20 juin 1870; comme il n'avait en vue 
que les relations entre les valeurs moyennes des diverses variables, il a transformé l'équa- 
tion générale (c) en la relation particulière (a), et, de celle-ci, il a déduit le théorème (b). Ce 
théorème particularisé par la considération des moyennes, le seul auquel j'aie appliqué la 
dénomination de théorème de M. Clausius manque, comme je l'ai dit, de la généralité que 
comporte le nouveau théorème de Mécanique générale. 
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u Pour montrer avec évidence les rapports des Mémoires dont il a été question plus haut, 
avec le théorème de M. Villarceau, j'emploie les notations suivantes; etc. » 

teinture. — Réponse aux allégations contenues dans un Rapport deM.k»Gruyer 
sur l'Exposition internationale de Londres en 1871, à propos des tapisseries 
des Gobelins (fin); par M. Ghevkeul. 

| j, — Quelques faits relatifs à la vision des couleurs. 

» Je n'ai pu composer un volume in-4° de 944 pages, intitulé Exposé d'un 
moyen de définir et de nommer les couleurs, sans m'être livré à un grand 
nombre d'expériences. Parmi elles, il en est qui concernent là vision même 
des rayons colorés isolés du spectre solaire; il en est d'autres qui, faites à 
l'occasion des cercles chromatiques, donnent lieu à des considérations géné- 
rales qui ne sont pas dépourvues d'intérêt scientifique. 

» Parmi les faits relatifs à la comparaison des couleurs des cercles avec 
des lumières colorées simples ou complexes, il en est un remarquable, c'est 
que toutes ces lumières concentrées au foyer d'un verre biconvexe sur un 
écran de calicot blanc donnent une image blanche, ou si elle est colorée, 
la teinte monte à peine à \ de ton d'une gamme formée de 20 tons du 
blanc au noir. 

» Un fait remarquable encore, c'est que la couleur de la lumière se 
manifeste avec sa raréfaction. Exemple : 

» Une lumière rouge transmise par un verre coloré en rouge de pro- 
toxyde de cuivre à une lentille dont la distance focale était de o m , 2$, don- 
nait un cercle blanc excessivement peu teinté, tandis que sur l'écran placé à 

m m 

0,625 du foyer, une image circulaire de 0,067 de diam. apparte* à la gamme 5 violet rouge, 
1 ,4ïo » o,i55 » 5 » 

2,36o » o,255 » rouge, 

4,260 » 0,460 » » 

» Voilà des faits incontestables que j'ai observés avec M. Edmond Bec- 
querel; 

» Des faits importants pour les constructions chromatiques, et peu connus, 
ont été mis en évidence par mes travaux : c'est la différence qui peut exister 
entre les tons clairs et les tons foncés d'une même couleur quant à la faci- 
lité de les distinguer l'un de l'autre. Ainsi les tons clairs dé la gamme bleue 
sont plus distincts entre eux que'les tons bruns. Maintenant, qu'on y com- 
pare les tons clairs d'une gamme de jaune faite d'une manière indépen- 
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dante de» tons delà gamme blette, et les tons clairs de la gamme jaune 
seront moins distincts entre eux que ceux de la gamme bleue. Enfin, si 
Ton fait la gamme jaune de manière que ses tons clairs correspondent en 
hauteur aux tons clairs de la gamme du bleu, on ne pourra plus atteindre 
avec le jaune la hauteur des tons iç> et 20 du bleu. La gamme du rouge 
se place entre le jaune et le bleu, mais plus près du bleu que du jaune. 

» La conséquence de l'observation des faits précédents, c'est que l'har- 
monie des cercles chromatiques, surtout du premier et même du second, 
exige quelque chose de correspondant à ce qu'on nomme le tempéra- 
ment des sons en musique, c'est-à-dire qu'il faut avoir égard à la fois à la 
hauteur des tons des gammes voisines et à la dégradation de la couleur de 
chaque gamme considérée isolément. Au reste, en jetant les yeux sur un 
cercle chromatique, les gammes comprises entre le rouge et le jaune-vert 
présentent un ensemble plus lumineux que l'ensemble des gammes qui 
leur sont diamétralement opposées. 

§ n » — Simplification du nombre des types chromatiques employés par des arts qui parlent 
aux yeux en recourant à des fils colorés. 

» Les nombreuses expériences décrites dans Y exposé d'un moyen de définir 
et de nommer les couleurs, d'un très-grand nombre de produits de l'art et de 
la nature inorganique et de la nature vivante, m'ont appris que les 1440 tons 
composant les 72 gammes du premier cercle chromatique et le dixième ou 
onzième ton des gammes comprises dans les neuf cercles de couleurs rabat- 
tues, suffisent aux déterminations qui ont quelque importance; cependant 
si je l'eusse pu, j'aurais voulu réaliser les 20 tons de chacune des gammes 
des neuf cercles de couleurs rabattues, afin de faire une réduction de types, 
non plus d'une manière arbitraire, mais conforme à la vérité de la méthode a 
posteriori expérimentale; car il est évident que la couleur est en si faible pro- 
portion dans les derniers cercles, que non-seulement le nombre des gammes 
mais encore celui des tons peuvent être réduits sans inconvénient. Mais 
avant de parler de la simplification ou de la réduction, faisons remarquer 
que les cercles chromatiques se prêteront à l'augmentation du nombre des 
types; si par exception on trouvait insuffisant le nombre des types des dix 
cercles chromatiques^ soit qu'il s'agisse du nombre des gammes du premier 
cercle et même de celles des autres cercles, soit qu'il s'agisse du nombre 
des tons d'une gamme quelconque, ou enfin qu'il s'agisse d'intercaler des 
brunitures entre celles qui sont exprimées par des fractions de dixième. 
Dans ce cas, on respecterait la nomenclature des types des cercles, et l'on 
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désignerait les nouvelles gammes, les nouveaux tons dfone gamme par des 
expressions fractionnaires, et quant aux brunitures exprimées par «des frac- 
tions dont le dénominateur est un dixième, on exprimerait les nouveMes 
fractions par des vingtièmes. 

» Si les cercles chromatiques se prêtent parfaitement à l& désignation) 
de gammes, de tons et de brunitures plus rapprochés entre eux que ne le 
sont les types des cercles, j'ai hâte de reconnaître qua l'égard de la. tapis- 
serie, du tapis surtout, loin d en augmenter te nombre, il faut, au con- 
traire, tendre à le diminuer. 

» Il y a plus, des exemples de cette diminution de types sont donnés 
dans V exposé d'un moyen de définir et dénommer lesmMleurs. 

» Ainsi le premier cercle et mieux encore le second pourraient être réduits 
à 960 tons au lieu de 1440 en agissant de la manière suivante : 

» On conserverait les vingt tons des 1 2, gammes désignées par une couleur 
sans numéro, et «des 12 gammes dont le nom est précédé du chiffre 3, et 
l'on diminuerait les a gammes contiguës à chacune de ces 24 gammes des 
six derniers de leurs tons bruns et des quatre premiers de leurs tons clairs. 

» Enfin, le principe du mélange des couleurs, qui est le contraire du prin- 
cipe de leur contraste, a été considéré, dans tous les écrits ou j'en ai parlé, 
comme un des plus féconds en applications, et depuis longtemps les fabri- 
cants de châles les plus habiles l'ont mis en pratique; il consiste à se servir 
des fils de couleurs simples, comme le rouge, le jaune et te bleu pour faire 
des orangés, des verts, des violets de toutes nuances, et de leurs couleurs 
mutuellement complémentaires pour faire des bruns. 

» En parlant de la fabrication du tapis-velours ou tapis de la Savonnerie, 
je me suis exprimé en ces termes : 

« Nous sommes tellement partisan du principe du mélange des couleurs pour des tapis 
dont le brin de laine se compose de cinq ou six fils, que le doute n'est pas permis, nous 
semble-t-il, du parti qu'un fabricant intelligent et éclairé en tirerait pour faire des tapis 
à l'imitation de ceux de la Savonnerie, en réduisant le nombre de ses gammes à a4, peu*- 
être même à 12, et le nombre des tons de chaque gamme à ,5 ou même à 4. » 

§ III. — Quelques réflexions relatives à V intérêt dont les Qobelins et la Savonnerie 
pourraient être relativement h renseignement. 

» Que fût-il arrivé si M. A. Gruyer ne m'avait pas mis dans le cas de me 
défendre en répondant aujourd'hui à des allégations fausses? C'est qu'elles 
auraient été produites plus tard, une fois qu'une cause quelconque m'eût 
mis en dehors des Gobelins. C'est que, en vue de perfectionnements réels 



(996) 
apportés à la confection des tapisseries, perfectionnements qu'on aurait 
comparés à des ouvrages faits antérieurement durant les années que j'y 
aurais été attaché, on m'aurait considéré, ainsi que l'a écrit M. A. Gruyer 
dans un rapport officiel, comme la cause qui avait entravé le progrès des 
manufactures de l'Etat, progrès que tous constateraient lorsque je ne serais 
plus aux Gobelins. Aujourd'hui, quoiqu'il arrive, les amis du vrai pour- 
ront toujours se convaincre de la vérité en remontant à la source des 
choses que j'ai indiquées. Il y a plus, M. A. Gruyer, en m' attaquant dans 
une publication officielle, me met en position d'exposer mon opinion sur 
les circonstances qui favoriseraient les progrès de la tapisserie en intéres- 
sant le pays à conserver les manufactures de l'État, non comme établisse- 
ments onéreux en tout point, mais comme établissements utiles au progrès 
de l'industrie nationale par les avantages qu'elle en retirerait, grâce aux 
circonstances nouvelles où le gouvernement les placerait, au double point 
de vue des modèles parfaits qu'elles exécuteraient, et d-un double ensei- 
gnement pour les professions de la teinture et des arts des étoffes tissées 
dont les couleurs variées sont le principal mérite quand elles sont heureu- 
sement associées. 

» Qu'ai-je fait à mon entrée aux Gobelins, avant de toucher au moindre 
sujet? J'ai voulu le connaître, convaincu que c'est le premier principe à 
observer en toute chose que l'on veut améliorer ou réformer. 

» Deux questions me furent proposées par l'administration des Gobelins 
lorsque j'y entrai. 

» La première était le moyen de dégrader la couleur du bleu de Prusse 
sur la soie. Ce sont les procédés exécutés en 1825 et 1826 qui se trouvent 
d'accord' quant aux proportions employées alors avec la formule mathé- 
matique donnée par M. Paul Havrez dans le Mémoire que j'ai présenté 
récemment en son nom. 

» La seconde question portait sur ce qu'on ne faisait pas dans l'atelier 
des Gobelins de noir assez foncé pour les ombres du bleu. La solution de 
cette question me conduisit à l'étude du contraste, parce qu'elle m'apprit 
que le noir fait aux Gobelins était aussi bon que ceux qu'on faisait ailleurs 
et que, s'il paraissait faiblir, c'est que l'orangé, la complémentaire du bleu, 
devenait sensible sur le noir et en affaiblissait le ton en Torangeant. 

» Ainsi mes études sur le contraste remontent-elles aux premières années 
de mon entrée aux Gobelins. Si l'on se reporte à la lecture de mon premier 
travail sur le contraste des couleurs, présenté à l'Académie des Sciences 
en ï8a8 et le livre de la loi du contraste simultané des couleurs publié en 
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j83o,, on verra si ces études étaient étrangères à la confection des tapis- 
series et des tapis. Évidemment ces travaux sans précédent ne pouvaient 
avoir été faits sans de fréquentes communications avec les artistes tapissiers 
des Gobelins et de la Savonnerie. Eh bien, c'est pour avoir connu ces artistes 
à cette occasion, non officiellement, mais comme un étudiant convaincu des 
lumières qu'il pouvait tirer de leurs connaissances, des observations qu'une 
longue pratique les a mis à portée de faire, que je ne fus pas longtemps 
à m'apercevoir du grave inconvénient de leur position, relativement au 
progrès de l'art du tapissier. Je rappelle ici que dans l'opuscule publié dans 
le Journal des Savants (1866), j'ai montré que les progrès des manufactures 
de tissus de l'État sont subordonnés à l'harmonie de trois éléments qui con- 
courent à la confection de leurs produits, à savoir Vêlement artistique, Vêle- 
ment technique et Vêlement scientifique. 

» Je n'ai pas l'avantage de connaître l'artiste chargé de l'inspection des 
travaux au point de vue de l'art; mais, membre de la Section de Peinture 
de l'Institut, la réputation dont il jouit auprès des artistes tapissiers donne 
la preuve que V élément artistique est parfaitement représenté aux Gobelins. 
» Quant à l'élément scientifique, je ne puis parler que du zèle et du dé- 
voûment à ses fonctions de celui qui le représente encore en ce moment. 
» Si Vêlement technique laisse à désirer, il ne faut pas s'en prendre à un 
défaut de talent, de goût et de mérite dans les personnes, mais à une posi- 
tion telle que le tapissier, doué de la conscience de faire quelque chose de 
bien, en s' éloignant de ce qu'il voit, de ce qu'on lui a appris, ne peut obéir 
à ses inspirations en réalisant le beau d'une innovation qu'il aurait ima- 
ginée. Il n'y a donc pas là une position favorable à l'invention, comme on 
peut en trouver dans des établissements privés, où l'innovation est favo- 
risée, le progrès apprécié comme il doit l'être, et parce que, en outre, on 
le juge avantageux aux intérêts mêmes des maîtres de ces établissements! 

» Avec deux enseignements aux Gobelins, l'industrie serait satisfaite : 
un enseignement de teinture à la fois théorique pour le public, et un ensei- 
gnement pratique dans l'atelier de l'établissement pour un petit nombre 
d'élèves, dont il serait désirable que plusieurs d'entre eux fussent envoyés 
par les Chambres de Commerce des départements, ainsi que cela a eu lieu 
sous le Consulat et l'Empire, et dans les trois premières années de la Res- 
tauration. 

» Quant à l'autre enseignement, théorique et pratique, il serait nouveau, 
relativement à ce qui existe aujourd'hui comme institution officielle; mais 
il ne le serait pas par le fait, puisque, professé déjà aux Gobelins, l'utilité en 

C.R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 18.) ^9 
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a été reconnue pour l'industrie dès que la ville de Lyon, par l'organe de 
la Chambre de Commerce, l'eut demandé pour cette ville, et qu'après les 
leçons du professeur elle sentit le besoin de faire passer une conception 
pure de l'esprit à l'état de la réalité, en demandant l'exécution en porce- 
laine des types de la construction chromatique hémisphérique. 

» Cet enseignement, tel qu'il a été professé encore aux Gobelins en 1868, 
s'étend à toutes les branches des arts et de l'industrie qui sont intéressées 
à bien connaître les phénomènes si variés de la vision des couleurs. Il 
parle au grand peintre tout autant qu'au modeste peintre en bâtiment; il 
éclaire le tapissier des Gobelins, de la Savonnerie, le fabricant de châles, 
tout aussi bien que les tapissiers de l'industrie privée et le fabricant des 
étoffes de soie du prix le plus élevé au prix le plus bas. 

» Quant à l'enseignement pratique, il existe déjà en partie aux Gobelins 
et à la Savonnerie; mais purement technique, il se borne à apprendre la 
confection de la tapisserie et du tapis à de jeunes élèves. Mais, tout tech- 
nique qu'il est, pour Je rendre utile au point de vue scientifique, il suffirait 
de faire copier aux élèves la suite des modèles en papier peint que j'ai 
imaginés pour mes leçons sur le contraste, modèles que M. Emile Délicourt 
a exécutés en petit et dont il a formé Y Album du contraste simultané des 
couleurs (1), pour que ces élèves apprissent en même temps le mécanisme 
du tissage et la manière dont il faut opérer pour représenter fidèlement le 
modèle qu'on a sous les yeux. 

» Maintenant, l'administration supérieure qui s'occuperait des moyens 
de rendre véritablement utiles les produits des manufactures de l'État, 
élevés au plus haut degré de perfection dont l'art d'où ils émanent est sus- 
ceptible, consulterait l'institution de l'atelier de teinture telle quelle a été 
fondée en i8o3 par Chaptal, Ministre de l'Intérieur; elle examinerait si 
l'indépendance du directeur des teintures et celle du directeur des tapisse- 
ries et tapis ne serait pas nécessaire; si un directeur des tapisseries et des 
tapis ne devrait pas être capable d'apprécier la probabilité de la valeur qu'au- 
rait un projet conçu par un artiste tapissier d'apporter quelque innovation 
a des procédés suivis : car avant de se prêter à l'expérience d'une innova- 
tion, il faudrait juger celui qui la propose. Il faudrait en outre que l'expé- 
rience, si elle ne répondait pas à l'espérance de son auteur, ne fût pas 
perdue pour les manufactures, et que dès lors on fît connaître aux élèves les 
inconvénients qu'elle présente et la nécessité de les éviter. 



(1) La seconde édition, aujourd'hui épuisée, a paru en i84 7 , format in-folio. 
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» Qu'on me pardonne ces détails : ils me sont dictés par mon amour du 
vrai, en faveur de la durée et de la prospérité d'établissements auxquels j'ai 
été si longtemps attaché, et aussi en faveur d'un personnel dont les qualités 
n'ont pas toujours été appréciées. 

CONCLUSION. 

» Je répète ce que j'ai dit en commençant, si M. A. Gruyer avait exposé 
son opinion dans une publication particulière, j'aurais gardé le silence. 

» Mais l'exposant dans une publication officielle, j'ai dû le rompre 
d'après les considérations suivantes : 

» Il existe une place attribuée à un savant dans les manufactures de 
l'État, je l'occupe depuis bientôt un demi-siècle; l'accusation est formelle : 
j'ai entravé les progrès de leur développement par l'influence de mes 
recherches sur les couleurs. 

» J'ai répondu par des faits que chacun peut vérifier : 

» i° L'influence qu'on m'attribue sur la confection des tapisseries et 
de tapis a constamment été nulle en réalité; 

» 2° Les opinions dont on m'accuse sont du moins pour la plupart 
absolument contraires à celles que je professe; ceux de mes écrits cités 
en font foi; 

» 3° Les cercles (claviers) chromatiques sont absolument étrangers à 
l'administration des Gobelins, puisqu'ils ont été exécutés à la demande 
de la Chambre de Commerce de Lyon . 

» Je déclare n'avoir dit que la vérité, mais non pas toute la vérité. 

» Qu'on prétende le contraire, et je préviens les personnes intéressées 
qu'alors je la dirai tout entière. 

» J'espère qu'à présent ceux de mes confrères qui m'ont demandé des 
explications sur un passage des Comptes rendus de la séance du lundi 8 de 
janvier 1872, p. 83 (que je reproduis en Note) (1), où je parlais de quel- 
ques points noirs que je croyais apercevoir au loin, et qui me prescrivaient la 
prévoyance, verront aujourd'hui que je n'avais pas des taies sur les yeux. » 

(1) Je puis me tromper, moi chétif, car on se trompe même en Météorologie, mais il me 
semble apercevoir au loin quelques points noirs qui me prescrivent la prévoyance. S'il n'y 
a pas d'erreurs de ma part, si les points noirs grossissaient et devenaient menaçants, per- 
mettez-moi, messieurs et chers confrères, d'espérer que l'Académie voudrait bien donner 
sa protection à celui qui se dit aujourd'hui le Doyen des étudiants de France, et dont l'aspi- 
ration unique est de terminer le trente-neuvième volume de l'Académie des Sciences. 

129.. 
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PHYSIQUE. — Recherches sur la dissociation cristalline. Aluns (i); 
par MM. P.-A. Favre et G.- A. Vàlson. 

« Si l'on compare entre eux les résultats fournis par la dissolution des 
aluns, au point de vue des effets thermiques et du rôle de Y espace, on 
arrive à de nouvelles conséquences que nous allons exposer. 

» La discussion des quantités désignées par v et v n dans nos précédentes 
Communications (tableaux II et III des pages 801 et 926), montre d'abord 
que les différents sels produisent, en se dissolvant, des variations de volume 
très-différentes. Tandis que le sulfate d'ammonium donne un accroissement 
de volume de 27 centimètres cubes environ par équivalent, le sulfate de 
potassium ne donne que 20 centimètres cubes et le sulfate de sesquioxyde 
d'aluminium o cc ,35 seulement. La dissolution des sulfates de potassium et 
d'ammonium est accompagnée d'une production de froid, tandis que celle 
du sulfate de sesquioxyde d'aluminium est accompagnée d'un dégagement 
de chaleur considérable. La lenteur avec laquelle le sulfate de sesquioxyde 
d'aluminium se dissout, lorsqu'il est à l'état anhydre, n'a pas permis de le 
dissoudre dans le calorimètre; mais on a vu que ce sel, partiellement dés- 
hydraté à 100 degrés et ramené à la formule (S0 4 ) 3 Al 2 ,6HO, dégage déjà, 
en se dissolvant, 23 919 calories. Ce nombre serait probablement beaucoup 
plus élevé encore si l'on opérait avec le sel anhydre. 

» Ces exemples, joints à ceux que nous avons déjà signalés, montrent 
qu'il existe une relation entre les effets thermiques et les effets de contrac- 
tion qui accompagnent les dissolutions des sels. Cette manière de voir est 
encore confirmée par l'étude des phénomènes qui accompagnent la dissolu- 
tion des aluns anhydres et des aluns hydratés, Les aluns hydratés pro- 
duisent, en se dissolvant, des effets de contraction plus faibles, comme on 
peut en juger par la comparaison des valeurs de v K et V, ; mais, en même 
temps, la dissolution est accompagnée d'une production de froid de 
10 000 calories environ pour les aluns d'aluminium et de chrome, renfer- 
mant 24 équivalents d'eau, et de 18000 calories environ pour les aluns 
ferriques renfermant le même nombre d'équivalents d'eau. On peut encore 
remarquer que les dissolutions des aluns d'aluminium et des aluns de 
chrome, non modifiés par la chaleur, sont accompagnées d'une production 
de froid qui est sensiblement la même; mais, en même temps, la compa- 
raison des valeurs de v K et V, montre que les effets de contraction corres- 



(1) Voir Comptes rendus, t. LXXV, p. 798 et 925, séances des 7 et 21 octobre 1872. 
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pondants sont aussi sensiblement les mêmes : cette dernière observation 
s'applique également aux aluns ferriques. D'un autre côté, les effets de 
contraction qui accompagnent la dissolution des aluns anhydres sont 
(comme on îe voit par les valeurs de v et de V) plus considérables que pour 
les aluns hydratés. Mais il convient de rappeler que la dissolution des 
aluns, même partiellement déshydratés, change le sens du phénomène 
thermique et donne de la chaleur là où il y avait eu production de froid. 
La dissolution des aluns anhydres s'effectuant avec une trop grande len- 
teur, on a dû se borner à opérer avec des aluns partiellement déshydratés, 
et l'on a ainsi trouvé que l'alun d'aluminium et de potassium, par exemple, 
renfermant encore 10 équivalents d'eau, donnait, en se dissolvant, 12416 ca- 
lories au lieu de —9803, nombre correspondant à l'alun à 2^ équivalents 
d'eau, ce qui fait, en tout, une différence de 21 1 19 calories. Cette différence 
serait encore plus considérable si l'on opérait avec l'alun anhydre. 

» Il ne faudrait pas toutefois se hâter de conclure qu'il y a nécessaire- 
ment proportionnalité entre les effets de contraction et les effets thermiques 
extérieurs, attendu que le phénomène de dissolution est un phénomène 
complexe qui se compose de divers travaux partiels, effectués souvent dans 
des sens opposés, et dont l'ensemble seulement est accusé par le calori- 
mètre. 

» Dans notre Communication du 5 août 1872 {Comptes rendus, t. LXXV, 
p. 33o), nous avons indiqué quelques principes qui peuvent servir à pré" 
ciser davantage l'évaluation et la répartition du travail dans les dissolu- 
tions salines ? et nous en avons fait l'application au sulfate de sodium à 
ses divers états. Nous étendrons cette application aux aluns. Nous avions 
antérieurement comparé les effets de contraction produits sur l'eau par les 
sels en dissolution aux effets de même genre résultant, soit d'une sous- 
traction de chaleur à l'eau, soit d'une compression déterminée de ce l%uide, 
nous proposant (ainsi que nous l'avons annoncé) d'étudier plus tara, au 
point de vue thermique, les phénomènes encore peu connus résultant de 
la compression de l'eau. Nous nous bornerons, pour le moment, à prendre 
pour point de départ un phénomène mieux déterminé de contraction, celui 
qui résulte d'une soustraction de chaleur (1). 

( 1 ) Dans un premier aperçu, en faisant d'ailleurs toutes^nos réserves, nous avons admis 
provisoirement que la quantité de chaleur mise en jeu par le changement de volume de 
l'eau, sous l'influence d'une compression mécanique, était la même que la quantité de cha- 
leur qu'il faut enlever à cette eau pour diminuer son volume d'une quantité égale, et nous 
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» Le tableau suivant comprend les résultats fournis par l'expérience 
et ceuK que nous en avons déduits par le calcul. 



Tableau IV. 



rWVW'PS DBS SE&8. 



S0 4 K. 
SÔ'Am. 
SO*AI|. 



s<y( 3 -ilp)+6HO. 

SO'( 3A1 »'^ ) + 6HQ. 
SO-( 8 ^^ Ata )-H6HO. 



so 4 



:4 / 3fref > Attt , 

. (!S^JE) ^6HO. 



/3Cr±,Am\ 



6HO. 



SO«Al|-+-6HÔ: 



V. 


I v,./ 




.' ^ 


3a, 80 


11 


37,88 


11 


2i,38 


11 


24,69 


67,98 


25,43 


69,36 


26,45 


68,84 


26,69 


70,38 


26,3» 


68,90 


26,65 


70,64 


a i,38 


62,90 



,V S B:Y+6H0. 



?8>6 9 
79,43 
- 80,45 
80,69 
80,21 

80, 65 



75,38 



V^-V,. 



10,71 
10,07 

u,6i 
10, 3i 
11, 3i 



12,48 



!9,7 r 

26,98 

o,35 



4,83 
6,88 
io^54 
12,34 

7,07 
8,68 



o,35 



i3,og 
10,40 
21, o3 



19,86 
i8,55 
i5,gi 
i4,35 
i9,'4 
»7,97 



ai, o5 



58,8x 
60,62 
65,i8 
66,35 
6. ,04 
62,70 



54,34 



9, '7 

8,74 
3,66 
4,o3 
7,86 
7,94 



8,56 



» Dans ce tableau, les quantités V, t>, V,, v h conservent leur signification 
antérieure* La colonne intitulée V 2 «=* V *+• 6 HO renferme les volumes 
des sels anhydres augmentés du volume de leur eau de cristallisation* sup- 
posée libre; et, comme les valeurs de Y t représentent les volumes des sels 
cristallisés, il en résulte que les différences inscrites dans la colonne V 2 — V, 
meswrent les contractions produites entre le sel et l'eau pendant la forma- 

sommes partis du coefficient de compressibilité déterminé par M. V. Regnault, pour calculer 
Je nombre d'atmosphères qui pourrait réduire le volume de l'eau d'une quantité égale à 
celle qui résulterait de la soustraction d'une quantité de chaleur déterminée. L'expé- 
rience seule peut résoudre la question et décider quelle est la quantité de chaleur dégagée 
par une compression déterminée. Les considérations empruntées à la théorie mécanique de 
la chaleur paraissent insuffisantes, et, comme preuve, nous citerons une expérience de 
M. Joule, d'après laquelle une masse cfeau, à une température inférieure à 4 degrés (c'est- 
à-dire inférieure à la température à laquelle l'eau atteint son maximum de densité), et sou- 
mise à une compression, a produit du froid/ contrairement à ce qu'on aurait pu présumer. 
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tion du cristal. On a vu, du reste, que les différences V- v et V, - s> A 
mesurent les contractions produites : i° par la dissolution du sel anhydre; 
2° par la dissolution du sel cristallisé. 

» Comme vérification, nous remarquerons que, si aux valeurs de V 2 — V, 
on ajoute celles de V, - p 4 , on reproduit les valeurs de V - o. Il devait, 
en être ainsi, puisque l'état définitif d'une solution devant être le même en 
partant soit du sel anhydre, soit du sel hydraté, il s'ensuit que la contrac- 
tion produite par le sel anhydre doit être égale à la contraction produite 
par Je sel hydraté, augmentée de la contraction qui se produit lors de la 
formation du cristal. 

» On peut encore faire, au sujet des valeurs de v et de V — v, les remar- 
ques suivantes : 

» i° Si l'on calcule les valeurs de <- pour les deux premiers aluns, en par- 
tant des valeurs de v obtenues séparément pour le sulfate de sesquioxyde 
d'aluminium et pour les sulfates de potassium et d'ammonium, on trouve 
les nombres 5,19 et 7,00, qui concordent sensiblement avec les nombres 
4?83 et 6,88 donnés par l'expérience. 

» 2 Si l'on fait un calcul analogue pour les mêmes aluns, relativement 
aux valeurs de V - e, on trouve les nombres 19,04 et i8,3 7 qui concor- 
dent aussi, sensiblement, avec les nombres 19,86 et 1 8,55 déduits de l'ex- 
périence. 

» Le même calcul ne peut être fait pour les autres aluns, puisque nous 
ne connaissons pas encore les densités des sulfates anhydres des sesqui- 
oxydes de fer et de chrome, si ce n'est par un calcul basé sur l'analogie et 
qui ne peut donner que des nombres plus ou moins rapprochés de la vérité. 
Cependant les vérifications précédentes semblent indiquer, dès mainte- 
nant, qu'il existe des modules de coercition, analogues aux modules dont 
l'existence a déjà été établie pour les effets thermiques, pour les densités 
et pour les actions capillaires. C'est un point de nos recherches que nous 
nous proposons d'approfondir plus tard. 

» Le tableau suivant renferme les nombres de calories qui mesurent, 
conformément aux principes que nous avons rappelés précédemment, di 
vers travaux intérieurs qui accompagnent les phénomènes de dissolution. 
D'après ce qui précède, les valeurs de V — v expriment le travail intérieur 
qui correspond à la coercition exercée sur l'eau de dissolution par le sel 
anhydre. Les valeurs de V 2 - V, mesurent le travail qui intervient dans la 
formation du cristal, et celles de Y, - v, mesurent le travail mis en jeu 
dans la dissolution du sel cristallisé. Les valeurs inscrites dans ce dernier 
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tableau s'obtiennent, du reste, en prenant les valeurs qui portent le même 
titre dans le tableau cité plus haut, et en les multipliant (comme nous l'a- 
vons expliqué précédemment) par une quantité constante et égale 7576; 
ce nombre représente les calories enlevées à l'eau lorsque son volume di- 
minue de 1 centimètre cube par litre. 

Tableau V. 



FORMULES DES SELS. 


V- c. 


y t -d. ■ 


v a -v«. 


SO*,K. 
S0 4 ,Am. 
S0 4 ,A1 l- 


cal 
99 170 
78790 
1 5g 323 


cal 
6485i 


cal 
94548 




cal 
i5o459 
i4o535 
120 534 
108716 
i45oo5 
i36 141 


cal 
69 472 

66214 

27 728 

3o53i 

59 547 

601 53 


cal 
8li39 

76290 

93109 

78109 

85685 

75836 





















» L'interprétation des nombres contenus dans le tableau ci-dessus conduit 
à des conséquences en tout semblables à celles que nous avons exposées, au 
sujet du sulfate de sodium anhydre et hydraté, dans nos Communications 
des 5 et 12 août 1872 (1). 

Les nombres de calories inscrits dans le dernier tableau sont très-élevés 
et, de plus, ils sont hors de toute proportion avec les nombres de calories 
accusés par le calorimètre, qui sont généralement très-faibles et souvent 
négatifs. Il n'est pas possible d'en rendre compte en recourant, soit à la 
fusion de l'eau de cristallisation des sels, soit à la fusion des sels eux- 
mêmes. Ne faut-il pas admettre que le travail mécanique, équivalant à des 
quantités aussi considérables de calories, correspond à des modifications 
intérieures plus profondes? On pourrait peut-être s'en faire une idée en 
recourant aux principes de la théorie de la dissociation qui découlent des 
importants travaux de M. Henri Sainte-Claire Deville. 

» En présence des résultats inscrits dans le dernier tableau, n'est-on pas 
autorisé à se demander si l'action dissolvante de l'eau sur les sels n'aurait 



(1) Comptes rendus, t. LXXV, p. 3.3o et 385. 
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pas pour effet de dissocier leurs éléments et de les amener, sinon à un état 
de liberté complète, du moins à un état d'indépendance réciproque, qu il 
serait difficile de définir dès maintenant, mais cependant très-différent de 

leur état primitif ? , 

» Cette indépendance des éléments salins dans la dissolution n est pas, 
du reste, une simple hypothèse. C'est la conséquence à laquelle nous avons 
été le plus souvent amenés dans le cours de nos recherches. Sans entrer 
dans plus de détails, nous nous contenterons de rappeler sommairement 
ce que nous avons déjà dit sur la thermoneutralité, sur les modules des 
densités et des actions capillaires, et enfin sur les modules de coercition. 
En se plaçant à ces différents points de vue, on reconnaît toujours que, 
dans les solutions salines suffisamment étendues, chacun des éléments mé- 
talliques ou métalloïdiques des sels produit constamment des effets iden- 
tiques et indépendants des autres éléments qui peuvent se trouver en pre- 

sence 

» En admettant cette manière devoir, on est conduit à une conclusion 
sur laquelle nous désirons appeler l'attention des physiciens. 

» La dissolution a pour résultat de donner aux éléments des corps dis- 
sous une indépendance réciproque, et le travail mécanique intérieur né- 
cessaire pour produire cet effet est mesuré par les changements de volume 
qui accompagnent cette dissolution, et par conséquent par la quantité de 
chaleur mise en jeu lorsque les mêmes effets de coercition sont produits 
directement sur le liquide dissolvant en vertu d'actions équivalentes. » 

CHIMIE ORGANIQUE. - Nouvelles études sur l'acide valériamqueet sur sa prépa- 
ration en grand; par MM. Is. Pierre et Ed. Puchot. (Extrait par les au- 
teurs.) 
« Les auteurs ont résumé ainsi les principaux résultats de leur travail, 

en ce qui concerne l'acide valérianique : 

» jo L'acide valérianique obtenu par l'oxydation de l'alcool amylique, 

amené à son maximum déconcentration, bout régulièrement à 1 78 degrés, 

sous la pression normale de 760 millimètres, 

» 2 II a pour densité : 

A o° 0,9470 

54,65 0,8972 

99,9 0,854a 

47,5 0,8095 

C. R„ 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 48.) l '" ° 
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faire périr 11 " 4 "" é<,UiValeDt d ' eâU ** '" diSti " a,i ° n Se "' e ™ P eut '* 

as l 4 2?r ré8eDCe de reaU e " excé8 ' a constitue un méla "g e b ™»-' 

" re S u '«•— entre 99 o,8 et too degrés, en fournissant des vapeurs 
qui, par leur condensation, forment deux couches distinctes, dont l'une 
.nfeneure, est une 9 olution aqueuse d'acide valérianique, et dont l'antre 
supérieure, est de l'acide valérianique hydraté 

jJl,^ 7PV.*: ^l deUX C ° UCheS ' en ïolumes > est sensiblement con- 
stant e égal à relu, de a 3 à „, ou égal à o,3, tant qu'il reste dans la cornue 
un J»e.ange susceptible de se séparer en deux couches distinctes ap" 
quelques minutes de repos. F 

dansÎl«iêfte ValériaD , qUe déVfe ' e P ' an de P» 1 ™»*» *• 1« lo-fc» 

22 ! T qUe 6 SUCTe CriSta " iSe ' ,aDdis 1° e 1,alc ° o1 «"ylique le 
dévie dans le sens inverse (i). w 

» 7" Le valérianate butylique le dévie dans le même sens que le sucre 
mais un peu moins que l'acide valérianique. ' 

» 8° Mais c'ait surtout le valérianate amylique qui exerce cette action 
dans le même sens, avec le plus d'intensité. Cette déviation équivaut pou, 
ce composé, à celle d'une solution de sucre à 6,6 pour ,oo. , 

CH.M.BOBC™, - Nouvelles études sur V acide butyrique; par MM. fe. 

PmaaE et En. Pochot. (Extrait par les auteurs.) 

« Des faits établis dans notre Mémoire, il résulte que l'acide butvrioue 

obtenu par oxydation de l'alcool butyrique pur de flmenmtion S" 

entre autres propriétés, les suivantes : possède, 

» Amené à son maximum de concentration, il contient un équivalent 

d eau, avec lequel il distille régulièrement à rW H -„ Y q . 

760 millimètres. gunerement a i J3 ,5, sous la press.on de 

» 14 a pour densité : 



A o° 



o 



>9%7 



5 2 > 6 0,916 

99»8 o,8665 

l3 9> 8 0,822 

II n'exerce pas d'action sensible sur la lumière polarisée. 
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» Le butyrate de baryte desséché a pour composition 

C 8 H 7 3 ,BaO. 
» Le butjrate d'argent est anhydre et représenté par la formule 

C 8 H T O s , AgO. 

» Le butyrate éthylique bout à n3 degrés, sous la pression normale; il 

a pour densité : 

A o° o , 890 

18,8 0,871 

55,6 o,83i 

100,1 0,7794 

» Le butyrate méthylique bout à o,3 degrés, sous la pression de 760 milli- 
mètres ; il a pour densité : 

A o° 0,9066 

38,65 o,86a5 

78,6.... o,8i5 

» Ces deux derniers liquides suivent très-sensiblement la même loi de 
contraction, en prenant pour' termes de comparaison leurs volumes res- 
pectifs à la température de leur ébullition. » 

viticulture. — Sur ï 'extension actuelle du Phylloxéra en Europe; 
par M. J.-E. Planchon. 

» La règle fondamentale en fait de constatation du Phylloxéra, c'est que 
l'insecte ait été vu sur les vignes supposées malades (1) ; qu'on l'ait re- 

(1) On lit dans les Comptes rendus, séance du 3o septembre 1872, p. 759-760, le passage 
suivant : 

« M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie une réclamation qui lui 
est adressée par le Conseil général du Gers, au sujet de la mention faite aux Comptes rendus 
des ravages produits dans ce département par le Phylloxéra. 

» Dans la séance du 12 août dernier, on avait cité une lettre de M. Planchon, énonçant que 
le fléau sévissait dans divers départements du Midi, et entre antres dans le département 
du Gers, dès le mois de juin 1871. M. le président du Conseil général du Gers écrit à 
M. le Ministre qu'il serait inexact d'affirmer que toutes les vignes de ce département aient 
été détruites par le fléau. M. le Secrétaire perpétuel fait observer que les deux faits signalés, 
d'une part par M. Planchon, de l'autre par M. le président du Conseil général, ne sont nul- 
lement contradictoires. Personne n'a dit que dans ce département toutes les vignes auraient 
péri ; on y a signalé seulement la présence du Phylloxéra. » 

Grande a été ma surprise en lisant ces quelques lignes. J'avais donc mis en émoi Je Con- 

i3o„. 
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connu à ses caractères tranchés, et qu'on ne l'ait pas confondu, par exemple, 
avec une cochenille farineuse, voisine de la cochenille des serres, savoir le 
Dactylopius longispinus (Targiorii Tozzetti), que j'ai montré ailleurs n'être pas 
antre que le pou de la vigue ou phtheir de Strabon et des anciens Grecs (i). 
C'est à cause d'une confusion pareille qu'on a parlé de la présence du 
Phylloxéra en Crimée, et plus récemment en Hongrie. C'est probablement 
le même insecte qu'on a pris pour le Phylloxéra en Corse et en Italie: et 
pourtant sa couleur blanchâtre, la poudre farineuse qui le recouvre, le 
miellat qu'il répand sur les pampres, la fumaginè dont s'accompagne ce 
miellat, suffisent pour le distinguer aisément des deux formes souterraine 
et aérienne du Phylloxéra. 

» Pour le moment, voici dans quelles régions l'existence du Phylloxéra 
vastatrix est scientifiquement constatée : 

» i° Amérique septentrionale, principalement dans les Etats dç l'est du 
Mississipi et presque dans le Canada (Asa Fitch, Walsh, Shimer, Riley). 
— L'identité de l'insecte européen avec l'insecte d'Amérique, indiquée par 
M. Lichtenstein et moi, a été pleinement confirmée par M. Riley. 

» a° Angleterre et Irlande : dans les graperies ou serres à raisins, dès 
i863 (Westwood). 

» 3° France : départements du Gard, de Vaucluse, des Bouches-du- 
Rhône, delaDrôme, de l'Ardèche, de l'Hérault, duVar; première constata- 
tion de la maladie Vers i863 ; découverte de l'insecte, juillet i858. 

» Département de la Gironde : environs de Bordeaux, rive droite de la 
Garonne. Point de départ, jardin de M. Laliman, où ont été importés des 
cépages américains; première constatation de la maladie vers 1866, décou- 
verte de l'insecte, 1 869. 

» 4° Portugal : région du Douro et aussi environs de Lisbonne, d'après 



seil général du Gers, et cela sans m'en douter, car je n'ai jamais écrit une ligne signalant la 
présence du Phylloxéra dans le département en question ! Tout ce bruit inutile vient de ce 
que M. Laliman, qui me cite, a dû lire Gers au lieu de Gare? dans quelqu'une de mes lettres. 
Il n'y aurait presque pas lieu de relever cette inadvertance, si les termes mêmes de la récla- 
mation de M. le président du Conseil général du Gers ne laissaient supposer que l'on admet 
la présence du Phylloxéra dans les vignes de ce département, et que l'on conteste seulement 
l'étendue de ses ravages, sans vouloir trancher une question de fait que l'observation seule 
peut résoudre; je crois devoir insister contre le danger des assertions vagues ou légères, qui 
peuvent susciter de vraies paniques parmi les populations agricoles. 

(1) La Phthiriase ou Pèdiculaire de la vigne chez les anciens, -etc., par J.-S. Planchon 
{Bulletin de la Soc. des Jgricult. de France, n° du i5juillet 1870). 



( ïoog ) 
M. Oliveira Junior ; le premier point bien constaté de l'invasion de la ma- 
ladie serait un vignoble de feu M. Antonio de Mello Vaz Sampaio, à Gou- 
vinhas, vignoble où auraient été introduits préalablement des cépages amé- 
ricains. M. Batalha y Reis, qui a étudié l'insecte sur place en Portugal, l'a 
reconnu pour identique avec celui de France que nous avons pu lui sou- 
mettre. Le même savant nous a dit que les plants américains introduits 
dans la région du Douro provenaient de plants déjà cultivés près de Lis- 
bonne. Les symptômes de la maladie étaient évidents depuis plusieurs 
années en Portugal, mais l'insecte n'y a été découvert que cette année. 

» 5° Autriche : Collection de vignes de la station œno- chimique de 
Klosternenburg, près de Vienne. J'ai déterminé moi-même l'insecte sur des 
exemplaires communiqués par M. Rossler. D'après une lettre récente de 
M. Edmund Mach, c'est dans la collection de vignes de cet établissement, 
juste autour d'un plant de vigne américain, que le mal est apparu d'abord ; 
il n'existe encore que sur une centaine de ceps. 

» Tels sont, à notre connaissance, les points où le Phylloxéra s'est ré- 
vélé d'une manière certaine. Indigène en Amérique, l'insecte est évidem- 
ment d'importation récente en Europe. Son histoire à cet égard rappelle 
celle du puceron lanigère, lequel, importé d'Amérique en Angleterre vers la 
fin du siècle dernier, ne pénétra sur le continent d'Europe qu'après les 
guerres de l'Empire et la levée du blocus continental. Il est vrai que, de 
plusieurs côtés, on a cru reconnaître dans la maladie nouvelle du PhjU 
loxera une maladie ancienne, qui sévissait au siècle dernier sur les vignobles 
d'Allemagne, de Suisse et de l'est de la France. Mais les symptômes de ce 
mal, tels que les décrit le père Prudent de Faucogney, prouvent qu'il s'agit 
d'une altération des racines dans les terres froides et humides, altération 
qui se traduit au dehors par le rabougrissement des sarments, l'étiolement, 
le recoquillement et la frisure des feuilles, caractères qui nous semblent 
rappeler le colis, ou pousse en ortille de nos départements de l'Ouest, et 
quelques formes de l'anthracose, décrite par Dunal et E. Fabre dans les 
vignes du Midi. C'est probablement à cette pourriture des racines, avec 
chancres sanieux des ceps, qu'il faut rapporter le prétendu Phylloxéra dont 
on a parlé [Pardeners Chronicle, 27 juillet 1872) comme sévissant dans les 
cantons suisses d'Argovie, de Schaffouse, de Zurich et de Thurgovie. » 



.«* 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

Mécanique. — Équation du mouvement d'une courbe funiculaire assujettie 
à rester plane. Mémi*ir i e de M. Resal. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

f< L'idée d'étudier une courbe funiculaire qui reste plane m'a été sug- 
gérée, en 1858, parle général Auger, qui m'avait invité à assister, au poly- 
gone de Besançon, à une série d'expériences sur le mouvement des projec- 
tiles sphériques reliés à un point fixe par une corde et lancés par un 
mortier de montagne. 

» J'ai bien vu qu'il était à peu près impossible de déterminer la loi du 
mpuvement du projectile en tenant compte du poids de la corde, et, à for- 
tiori, en faisant intervenir son inertie; mais, depuis, j'ai reconnu que l'on 
peut considérablement simplifier les équations du mouvement en prenant 
pour variahles les longueurs s de l'arc de courbe et le temps t, pour incon- 
nues l'inclinaison a de la tangente sur un axe fixe ox, et les composantes v et 
«de la vitesse suivant la tangente et la normale à cette courbe, dont la forme 
yarie à chaque instant. Ce n'est que bien après avoir terminé mon travail 
que j'ai eu connaissance des équations générales données par Lagrange 
pqur le mouvement d'un fil; mais ces équations, dans le cas particulier 
dont je me suis occupé, sqnt beaucoup moins simples et moins explicites 
que cejles auxquelles je suis arrivé. 

» Soient : 
s la masse de l'unité de longueur du fil ; 

£$<&, &Wds les composantes tangentielle et normale à la courbe de la force 
qui sollicite l'élément ds ; 

vël u les composantes semblables de la vitesse v. 
» Les équations du mouvement sont 

do doc 

U — = O, 

ds ds 7 

du da. dot. 

as ds dt ' 

U- d 4~^ — +k-- + U-\~--(w dU v da \ da -n 

\* ds y dt)ds>^\* dt + u dt)de dsV~Tt- s, 7t)d's- ' 



» L'intégration de ces équations, en admettant qu'elle puisse se faire, 
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conduit à l'introduction de six fonctions arbitraires, ce qui exige autant 
de conditions pour les déterminer. 
» On a d'abord 

a =f( s )> -£ =J< (s), pour t = o; 
puis, dans le cas où les deux extrémités du fil sont fixes, 
u=o, v— o, pour^ = o, s = s„ 
s t étant la longueur du fil. 

» Si le fil est terminé par deux masses sollicitées par des forces détermi- 
nées, on remplace les quatre dernières conditions par d'autres, qu'il est fa- 
cile de déterminer. 

» Mais les équations aux différentielles partielles ci-dessus conduisent à 
des complications telles, que je n'ai pu en déduire quelques conséquences 
que dans les cas particuliers suivants : 

» i° Mouvement d'un pendule dont le poids du fil n'est pas négligeable 
vis-a-vis de celui de la masse terminale; 

» 2° Petits mouvements d'une chaînette et d'un câble d'un pont sus^ 
pendu, lorsque la flèche est très-faible. » 

mécanique. - Essai sur la théorie des eaux courantes. Mémoire de M J Bous- 

sinesq, présenté par M. de Saint-Venant. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Bonnet, de SainuVenant, Phillips.) 

« Ce Mémoire contient : i° comme développement des idées résumées 
dans des Notes du 2 9 août 1870 et du 3-io juillet 1871 (Comptes rendus 
t. LXXI, p. 38 9 , et t. LXXIII, p. 34 et io.), une théorie nouvelle et rigou- 
reuse du mouvement permanent des eaux, uniforme ou graduellement 
varié, dans les tuyaux de conduite et dans les canaux découverts- 
2° l'étude, en tenant compte de l'influence de la courbure des filets fluides' 
du mouvement, permanent ou non permanent, d'un liquide dans un canal 
de grande largeur et dont le fond a son profil longitudinal droit ou courbe 
mais sensiblement contenu dans un plan vertical. ' 

» Le mouvement permanent, dans un tuyau ou dans un canal, est dit 
graduellement varié, quand l'inclinaison mutuelle des filets fluides est assez 
petite et assez lentement variable d'une section à l'autre pour qu'on puisse 
négliger, vis-à-vis des termes qui sont de l'ordre de cette inclinaison ceux 
qui se trouvent comparables, soit à son carré, soit à la courbure des filets 
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fluides. L'équation que j'obtiens pour ce mouvement diffère de celle que 
M. Bélanger a établie et que Coriolis a modifiée, en ce que, dans le terme 
«^(51). provenant des inerties, le coefficient «, égal au rapport de la 
moyenne des cubes des vitesses individuelles sur une section, au cube de 
la vitesse moyenne U, doit être remplacé par un autre a', peu différent, 
comme a, de i, i, mais qui est néanmoins un peu supérieur à a, et qui se 
compose de deux parties bien distinctes : la première (que je représente 
par i -h iî, tandis que a = environ i + 3ij) est ce à quoi Coriolis aurait 
réduit le coefficient de son équation s'il avait pu évaluer exactement le tra- 
vail des frottements; la seconde, valant à fort peu près 3,85 v et négligée 
par Coriolis, provient de ce que le frottement du fond ou des parois, 
exprimé en fonction de la vitesse moyenne, contient, quand le mouve- 
ment est varié, de plus que lorsqu'il est uniforme, un terme valant à fort 



peu près ^SSmj^-^ 

» Un tuyau ou un canal se compose, en général, de parties plus ou 
moins longues dans l'étendue desquelles le régime est graduellement varié, 
reliées les unes aux autres par d'autres parties, courtes, où la courbure des 
filets et parfois leur inclinaison mutuelle ne sont pas très-petites. La déter- 
mination de l'état hydraulique n'est possible qu'autant que l'on connaît, 
pour chacune de ces dernières parties auxquelles l'équation précédente 
n'est pas applicable, une loi spéciale permetfant de calculer le change- 
ment total qu'y subit la pression dans le cas d'un tuyau, ou l'étendue de la 
section fluide dans le cas d'un canal découvert. Les deux plus importantes 
de ces lois sont, avec les formules de l'écoulement par les orifices et par 
les déversoirs, le principe de Borda et la formule du ressaut. La mise en 
compte* sur la section d'aval ou sur les deux sections d'amont et d'aval, 
suivant les cas, de l'inégalité de vitesse des filets et surtout de la partie du 
frottement extérieur qui provient de la variation du mouvement, m'a per- 
mis d'apporter à ces deux derniers principes un perfectionnement utile, 
aumoyen duquel les résultats qu'ils donnent sont dans un accord très-satis- 
faisant avec ceux de l'expérience. J'arrive, par exemple, au vrai coefficient 
0,82 de la dépense fournie par des ajutages cylindriques, tandis que le 
principe de Borda, tel qu'on l'applique d'ordinaire, donne o,85. 

» Dans un Mémoire du 1 5 avril 1 872 (Comptes rendus, t. LXXIV, p. 1026), 
j'avais déjà trouvé, pour représenter le mouvement permanent dans un ca- 
nal de grande largeur, une équation où l'influence de la courbure des filets 
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fluides se trouvait évaluée ; mais je supposais rectiligne le profil longitudi- 
nal du fond. Depuis^ j'ai pu traiter le cas plus général d'un fond courbe; il 
suffit, pour tenir approximativement compte des courbures, de retrancher 

du terme a! -j ( — ) > dans l'équation du mouvement permanent graduel- 
lement varié, l'expression h 2 | ^ -^ (—) H- ^ ^ » où h désigne la pro- 
fondeur d'eau et i la pente du fond. Outre la recherche intéressante, soit 
des circonstances que présentent l'établissement et la destruction du ré- 
gime uniforme, soit de la forme des ressauts allongés et onduleux qui se 
produisent dans des torrents peu rapides, recherches dont les résultats 
se trouvent déjà résumés dans le dernier article cité des Comptes rendus, 
j'ai pu étudier, au moyen de cette équation, l'effet que produit, sur le 
régime d'un canal, une série d'ondulations régulières du fond, et aussi 
les formes courbes qu'il faut donner au fond, près de l'entrée ou de la 
sortie d'un canal^ pour que la surface libre y soit la même qu'avec un 
fond plat. 

» En traitant le premier et le plus important de ces deux problèmes, je 
démontre que les ondulations du fond déterminent» sur la surface, la forma- 
tion d'ondulations de même longueur, produites d'autant plus en amont de 
celles du fond que la pente moyenne de ce dernier est plus petite, mais 
qui s'en approchent et passent même à leur aval quand la pente atteint 

S 2 
ou dépasse Une valeur particulière égaie en moyenne à o,oooi — •> S et H 

désignant respectivement la longueur d'onde et la profondeur : l'avance 
des ondulations de la surface sur celles du fond a donc sa valeur la plus 
grande quand la pente moyenne de ce dernier est très-petite, et elle est 
aiors généralement peu inférieure à une demi-longueur d'onde, de ma- 
nière que les convexités de la surface correspondent presque exactement 
aux concavités du fond. Le rapport de l'amplitude des ondulations de la 
surface à celle des ondulations du fond, nul quand la pente moyenne du 
fond est nulle, et peu sensible tant qu'elle est inférieure environ à o,ooo5, 
ce qui est le cas ordinaire des grandes rivières, grandit rapidement quand 
la pente approche d'une certaine valeur, généralement peu différente de 
celle qui sépare les rivières des torrents [o,oo36 en moyenne); il atteint 
alors une valeur maximum considérai)!^ et iî diminue ensuite, d'abord 
rapidement, puis lentement, en tendant verp une limite moindre que l'unité, 
mais qui lui est ordinairement très-peu inférieure. La valeur absolue de ce 

G. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 18.) l 3 I 
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rapport, bien qu'assez compliquée, peut être néanmoins réduite presque 

toujours, avec une approximation suffisante, à ^ — _ ou à — ^, 

1 o,oo3o — i m i m — o,oo36 

expression où i m désigne la pente moyenne du fond, et où o,oo36 est mis 
pour la pente qui sépare les rivières des torrents éfqui varie, en réalité, 
avec le degré de rugosité des parois et avec la profondeur. Enfin une des 
deux valeurs qui rendent ce rapport égal à i se confond avec celle pour 
laquelle les ondulations de la surface ne sont ni en avance ni en retard sur 
les ondulations du fond, de manière que celles-ci n'exercent aucune in- 
fluence sur les variations de la profondeur d'une section à l'autre quand 
la pente a précisément cette valeur particulière. 

» La dernière partie du Mémoire est consacrée à l'étude du mouvement 
non permanent dans les canaux de grande largeur. Quand ce mouvement 
est graduellement varié, son équation ne diffère que par de petits termes de 
celle que M. de Saint-Venant a donnée en supposant l'égalité de vitesse des 
filets fluides (Comptes rendus,, 17 et 24 juillet 187 1, t.LXXIII, p. 147); mais, 
quand il faut tenir compte de la courbure des filets, et qu'on étudie la propa- 
gation, le long d'un canal où se trouve sensiblement établi un régime uni- 
forme, d'ondes ou de remous d'une médiocre hauteur, qui a ses dérivées 
successives de plus en plus petites, les termes qui représentent l'influence de 
cette courbure sont tout autres, suivant que l'on suppose aux filets fluides 
de très-petites différences de vitesse ou qu'on leur suppose les inégali- 
tés de vitesse qu'ils ont dans les canaux ordinaires. Dans le premier cas, le 
mouvement se fait à fort peu près, par rapport à un système d'axes animé de 
la vitesse moyenne U relative au régime uniforme, comme dans un canal 
horizontal de même profondeur H contenant une eau en repos, et l'on re- 
trouve par une tout autre méthode les différentes équations du Mémoire Sut 
les ondes et les remous, etc. (Journal de M. Liouville, t. XVII, 1872). Mais les 
différences effectives de vitesse des divers filets introduisent, à côté des 
termes affectés de dérivées du troisième ordre, qui ne dépendent pas de ces 
différences, d'autres termes contenant des dérivées du second ordre, et qui 
deviennent par suite plus influents que les précédents dans le problème des 
ondes propagées le long d'un canal en pente. 

» Toutefois, la vitesse de propagation du centre de gravité d'une intu- 
mescence positive ou négative, ^hauteur h' i7 ne dépend, ni dans l'un ni 
dans l'autre cas, des termes due fia courbe des filets : cette vitesse co est à 
fort peu près donnée respectivement, pour une intumescence indéfinie et 
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pour une onde isolée, par les deux formules 

a = U + («o - U ) \Ji -h |§> » = Uo ■+- («o - U ). \Ji -+- ^> 

où 6> désigne la vitesse de propagation d'une onde de hauteur infiniment 
petite, vitesse ayant environ, suivant que Tonde descend le courant ou le 
remonte, la première ou la seconde des valeurs 

<o = i,o3aU ± \/o, 9 66gn + o,oi 7 U*. 

» Il résulte, de ces formules, des vitesses peu différentes de celles qu'on 
obtiendrait en prenant w = U ± yfgË., comme a fait M. Bazin; cepen- 
dant les premières deviennent sensiblement inférieures aux secondes, en 
valeur absolue, pour une onde qui remonte assez lentement un courant, et 
M. Bazin a reconnu que la formule - U H- yJgB. donne, dans ce cas, des 
résultats trop grands (i). 

» Mais l'action des courbures et l'influence de l'inégalité de vitesse des 
filets sur cette action se font sentir en faisant décroître sans cesse la hauteur 
moyenne des ondes positives et la profondeur moyenne des ondes néga-r 
tives, et d'autant plus vite que la vitesse du courant est plus grande. C'est 
ce que M. Bazin a également observé. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le pouvoir que possèdent certaines substances 
de prévenir la putréfaction et le développement de la vie protoplasmique et 
de la moisissure; Note de M. F. Crace-Calvert. 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Cl. Bernard, 

Pasteur, Trécul.) 

v Dans cette nouvelle série d'expériences, je me suis servi de petits tubes 
soigneusement nettoyés et chauffés au rouge sombre. Dans chacun de ces 
tubes, j'ai placé 26 grammes d'une dissolution d'albumine contenant 
pour 'i partie de blanc d'oeuf 4 parties d'eau distillée et préparée comme 
je l'ai indiqué dans mon premier Mémoire sur ce sujet. A ces 26 grammes, 
j'ai ajouté 1 millième, soit 0^,026 de chacune des substances dont je dési- 
rais étudier l'action antiseptique. 

), Deux raisons m'ont fait employer cette quantité de 0,001 : i* parce 
que l'emploi d'une plus grande quantité aurait eu pour résultat, dans cer- 

(1) Recherches hydrauliques, 2 e Partie, cbap. I, n os 21 à Ti. 

i3i.. 
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tains cas, de coaguler l'albuminé; 2* parce qu'il aurait été plus difficile 
d'observer le pouvoir antiseptique que possèdent la plupart deces substances 
en prévenant le développement dé la putréfacti0n. 

» Immédiatement après avoir effectué le mélange dans chacun des tubes, 
une goutte a été examinée sous un microscope possédant un pouvoir gros- 
sissant de huit cents fois en diamètre. Cette opération fut répétée pour 
chaque tube pendant trente-neuf jours, et, de temps en temps, pendant 
quatre-vingts jours. Pendant c§ laps, de temps, les tubes furent conservés 
dans un appartement dont la température n'a varié que de 3 degrés, soit 
deia°,$â"i5 B ,5. * ' 

» Afin de pouvoir apprécier le pouvoir antiseptique des substances em- 
ployées, j'ai pris comme type de Comparaison deux dissolutions d'albumine, 
l'une conservée dans le laboratoire, l'autre exposée à l'air libre. Une diffé- 
rence sensible s'est produite dans ces deux solutions lorsqu'elles ont été 
examinées sous le microscope : celle que l'on avait exposée à l'air extérieur 
était entrée en décomposition beaucoup plus vite que l'autre, et les vibrions 
s'étaient développés en aussi grande quantité en six jours dans le tube 
exposé à l'air libre que dans l'autre tube après une période de trente jours. 
» En comparant les résultats obtenus, les substances peuvent être divisées 
en plusieurs classes : 

» i° Celles qui préviennent entièrement le développement de la vie 
protoplasmjque et de la mqisissurç : ce s,pnt les acides phénjqufi et 
crésyjique, 

» 2 Celles qui préviennent Je développement des vibrions, sarçs. arrlfçr la 
production delà moisissure : le chlorure de zinc, le bichlorure de mercure 
et le sulfophénate de Zinc. 

» 3° Celles, au contraire, qui permettent la production des vibrions et 
préviennent celle de la moisissure; ce sont : la chaux, le sulfate de quinine, 
le poivre et l'acide prussique. 

4° Et en6n celles qui ne préviennent ni la production de la vie proto- 
plasmique ni celle de la moisissure : acide sulfureux, acide sulfurique, acide 
nitrique, acide arsénieux, acide acétique, soude caustique, potasse caus~ 
tique, ammoniaque caustique, solution de chlore, chlorure de sodium, 
chlorure de calcium, chlorure d'aluminium, hypochlorite de chaux, chlo- 
rate de potasse, sulfate de chaux, sulfate de protoxyde de hr t bisulfate de 
chaux, hyposulfite de soude, phosphate de soude, phosphate de chaux, 
permanganate de potasse, sulfophénate de potasse, sulfophénate de soude, 
acide picrique, essence de térébenthine, charbon de bois. 
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» Les acides, tout en ne prévenant pas la production des vibrions, faci- 
litent le développement de la moisissure. Cette observation s'applique sur- 
tout aux acides sulfurique et acétique. 

» Les alcalis, au contraire, ne sont pas favorables à la production de la 
moisissure, mais favorisent le développement des vibrions. 

» Le chlorure de zinc et le bichlorure de mercure préviennent complè- 
tement le développement des animalcules, mais n'empêchent pas la forma- 
tion de la moisissure. » 

» Un résultat sur lequel je dois appeler l'attention d'une manière toute 
spéciale est celui que l'on obtient avec le chlore et l'hypochlorite de 
chaux, qui, employés dans les proportions ci-dessus indiquées, ne pré- 
viennent pas la production des vibrions. Pour empêcher cette production, 
il faut les employer en grand excès. En effet, lorsqu'on emploie l'hypo- 
chlorite de chaux en quantités assez considérables, il agit avec violence 
sur les matières protéiques en produisant un dégagement d'azote; mais si 
l'on ne fait pas agir un excès d'hypochlorite de ch^px, les matières sur 
lesquelles l'hypochlorite n'aura pas agi entreront ep putréfaction ; op 
peut donc considérer comme erronée l'jjypothèse admise sur le pouvoir 
désinfectant de l'hypochlorite de chgpx, hypothèse baséç sur le fait que le 
chlore et l'qxygèpe (le ce composé $e pprtaiept sur l'hydrpgène des sub- 
stances prganiques, et, en enlevant cet éjpmept, les modifiaient de manière 
à les rendre imputrescibles. Mes expériences démontrent que l'oxygène se 
porÇe sur le carbone, et que le chlore met en liberté de l'azote. 

» L*a série sur laquelle j'appellerai maintenant J'ajtentiop comprend 
l'acide phénique et l'acide çrésyliqpe, flans lesquels il ne s'est produit ni 
vibrions, ni moisissures pendant le tenips qu'a duré l'expérience^ c'est-à- 
dire pendant quafre-vipgts jours. 

» Le§ résplf;ai§ pbtenps avec le sulfate de quinine, le poivre^ l'essence 
de térébenthine méritent d'être étudiés. Aucun d'eux ne prévient le déve- 
loppement des, v|bripns ; na^is |e sulfate de quinipe et Jg poivre enipêchent 
complètement la formatiqn des moisisspres. Ce fait, rapproché Q*e l'effica- 
cité repiarqpajjle du sulfate de qpjpine dans je cas d t es fipvj-es intermit- 
tentes, porte à supposer que cette maladie est dpe à l'intrqdpcliop ç|ans 
l'écopomie de corps semblables à cepx qu'on caractérise par le mot moi- 
sissure, ei cette explication semble encore plus probable, si l'on se rap- 
pelle que ces fièvres, n'existent que dans les contrées marécageuses, 
où se produit une décomposition de matière végétale abondante, et qu'elles 
ne se montrent pas dans les pays secs, même au milieu d'une nombreuse 
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population où l'air est malsain et où prédomine la putréfaction des matières 
animales. 

» Les résultats obtenus avec le charbon de bois montrent qu'ij ne pos- 
sède pas de propriétés antiseptiques, mais qu'il prévient le dégagement des 
gaz putrides, grâce à sa porosité, en condensant simultanément les pro- 
duits de la décomposition et l'oxygène de l'air, qui les détruit par oxy- 
dation. ...,'. 

* » Les résultats obtenus avec ces divers produits ont été confirmés par 
une seconde série ^'expériences ; j'en ai fait aussi une autre où l'albumine 
était remplacée par ïâ gélatine. » 

ZOOLOGIE. — Etudes sur les types ostéologiques des poissons osseux (2 e Partie); 

par M. C. Dareste. " 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

« J'ai montré, dans la première partie de ce travail, qu'il y a dans les 
formes crâniennes des poissons au moins cinq types très-distincts et net- 
tement caractérisés. Or, parmi ces types, il en est qui ne sont représentés 
que par un petit nombre d'espèces : tel est le type des Mormyres. Au con- 
traire, le type que j'ai décrit le premier se rattache à la très-grande majo- 
rité des poissons osseux, et doit, par conséquent, être subdivisé en un certain 
nombre de typés secondaires. Ces types secondaires seront évidemment 
les familles. 

» J'ai donc cherché à déterminer les caractères du type crânien de cha- 
cune des familles naturelles qui appartiennent au premier type primitif, ou 
à ce que je considère comme le premier ordre (1). La ressemblance géné- 
ralement très-grande de ces types rend ce travail assez difficile. Toutefois, 
quand oh compare entre eux les crânes de genres appartenant à une même 
famille naturelle, on voit qu'il est toujours possible de constater l'existence 
d'un type ou d'une forme commune, que l'on peut toujours définir à l'aide 
de certaines particularités d'organisation. En effet, malgré les très-grandes 
ressemblances que présentent les crânes des poissons osseux, on voit cepen- 
dant que les proportions des os ne sont pas toujours les mêmes, et que par 
suite leurs connexions peuvent changer. Ainsi les interpariétaux, dans cer- 
tains groupes, s'interposent entre les pariétaux et viennent s'articuler aux 



(1) Je dois ici rectifier une erreur que j'ai commise par l'oubli d'un mot dans la rédac- 
tion de la première partie de ce travail. Je dis (p. g43, ligne 27) : V interpariétal sépare 
constamment les pariétaux ; il faut lire, sépare presque constamment. 
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frontaux; dans d'autres groupes, ils sont complètement séparés des frontaux, 
et refoulés en arrière des pariétaux. De même, les frontaux principaux ont 
des relations très-diverses avec les frontaux postérieurs et les mastoïdiens ;• 
tantôt, et c'est le cas le plus général, les frontaux principaux s'articulent 
en arrière à la fois avec les frontaux postérieurs et avec les mastoïdiens; 
tantôt ils ne s'articulent qu'avec les frontaux postérieurs, et sont complè- 
tement séparés des mastoïdiens, comme chez les Gades et les Siluroïdes; 
tantôt enfin, comme chez les Murénoïdes, ils n'ont de relations qu'avec les 
mastoïdiens et sont complètement séparés des frontaux postérieurs. C'est 
encore ainsi que, chez la plupart des poissons, les frontaux antérieurs s'ar- 
ticulent avec les palatins pour former le contour osseux des fosses nasales; 
tandis que, dans certains groupes, comme les Balistes, les Acanthures, les 
Fistulaires, l'allongement considérable de l'ethmoïde écarte ces os et les 
maintient à une grande distance. 

» On comprend donc comment, avec la combinaison de ces différents 
caractères que je viens de citer, et de beaucoup d'autres que je ne rappelle 
pas ici, on peut caractériser très-nettement les différents types crâniens du 
premier ordre. Je dis la combinaison de ces différents caractères; car, si l'on 
voulait s'en tenir à un caractère unique, on arriverait à chaque pas à des 
groupements artificiels. Il est, en effet, très-digne de remarque que certains 
caractères, que l'on constate dans tous les genres d'un même groupe naturel, 
et qui, dans ce cas, peuvent être considérés comme des caractères vraiment 
typiques, puissent apparaître isolément et comme sporadiquement dans des 
groupes fort éloignés. 

» Ainsi l'ordre des Plectognathes de Guvier, qui présente au moins deux 
types bien différents, celui des Balistes et celui des Tétrodons, avait été ca- 
ractérisé par la soudure des intermaxillaires et des maxillaires supérieurs, 
fait qui se retrouve dans toutes les espèces de ces deux types. Eh bien, la 
plectognathie, c'est-à-dire la soudure des deux os de la mâchoire supérieure, 
se retrouve dans des groupes très-divers, et souvent dans des genres isolés 
de certaines familles. C'est ainsi qu'elle existe dans les Acanthures; puis 
chez les Trichiures et les Thyrsites, parmi les Scombéroïdes. Elle existerait 
aussi, d'après Mûller, chez les Serra Salmes; mais je n'ai pu vérifier le fait. 

» Un autre caractère fort remarquable, qui existe chez tous les Plecto- 
gnathes, et qui se rencontre isolément dans d'autres poissons, c'est la forme 
particulière de Finteropercule qui, au lieu de se présenter sous l'aspect d'une 
lame plus ou moins étendue, constitue une tige cylindrique logée dans une 
rainure du préopercule. Ce fait, que j'ai signalé en i85o, à une époque où, 
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par Milité de fcë ëhâfigemëiït de forme, l'existence de Wnteroperculê chez; 
lëé Plet*tô|R&theé; èïàit Complètement méconnue, âë retrouve chez* d'autres 
poiSâônà lrêsMdifferërtts,lës Gàllionymëâ; pâi 4 exemple, les Dâctylôptèreâ; qui 
rt'Snf £¥ëc les Pleetdgbathës d'antre ressemblance que l'extrême petitesse 
de PHilë bpefctilaifè et sofï élôîgnemeht Considérable de là mâchoire infé- 
rieur. 

f> feifltt te êàrâctèrë Si éuriëÙX de l'écartemént des frontaux antérieurs 
et dë§ palatins, caractère qui est typique dans certains groupes* Comme les 
Bâlisteâ, lès ÀCanthtirés et les Fistulâires, se rencontre a eeiden tellement 
dâhs deux gënreé appartenant à des types bien différents. Ces deux genres 
sont le gefirë Êatidué de la famille des Ghétotfdns; et le genre Tiiichthfi de 
la famille des tabloïdes. Or ëhâèurt de Ces genres porte très- nettement 
l'empreinte* le premier du type Chélodon, le second, du" type Lafefdïde* et 
cependant l'un et l'autre diffèrent des autres genres appartenant àU même 
type, par un éarâëtère ostêologiqiië qui éëmMe, ail premier abord, d'une 
grande Pâleur. 

i) Il y à longtemps d'ailleurs que les naturalistes ont appelé l'attention 
sur la valeur îhêgâlê des mêmes caractères, sttivaht qu'on les examine dans 
des grOupeà différente. C'est un fait établi en Botanique comme en Zoologie. 

» Eh faisant les applications de cëg principes aux poissons du premier 
groupe, je suis arrivé à déterminer les types crâniens d'un certain nombre 
de familles naturelles^ et, dans une prochaine Communication, je montrerai 
comment ces types erâniehs peuveht être nettement définis. Pour le mo* 
ment, je me contenterai de signaler ce fait, que l'on pouvait d'ailleurs faei* 
lément prévoir : c'est que ée travail; entièrement nouveau, par les vues qui 
m'ont guidé, n'a guère fait que confirmer les travaux de Cuvier, puis ceux 
de Mûller et d'Agassi^ dans l'établissement des familles naturelles. Les fa- 
milles dans lesquelles Mûller et Agas§iz n'ont pas introduit de modifica 2 - 
tîôtts stmt aussi celles qui ne présentent qu'un seul type crânien. Là, au 
contraire, où Mûller et Àgâssiz ont jugé des démembrements nécessaires, 
ces démembrements se sont trouvés justifiés par l'ostéoîogie. C'est ainsi, 
par exemple; que dans l'ancienne famille des Esoces de Cuvier, l'EXocëtet 
l'Orphie ont un type crânien fort différent de celui du Brochet ; et dans 
l'ancienne famille des Salmones, les Characihs ont un type tout à fait dif- 
férent de celui des Saumons. De même aussi chez les Scombéroïdes, la sé- 
paration, faite par Mûller et par Agâssiz, de l'Espadon, du poisson Saint* 
Pierre [Zem faber) et des Notacanthes, est parfaitement conforme à l'os- 
téoîogie j bien qu'elle soit encore insuffisante, et que les genres qui restent 



( 102I ) 

après ces trois éliminations doivent se rattacher à deux types bien distincts. 
Je signalerai, dans ma prochaine Communication, tous ces faits qui ne sont, 
à vrai dire, que le complément d'un travail commencé par Cuvier et perfec- 
tionné par Mûller et par Agassiz, mais complément nécessaire; car la dé- 
termination des types est le seul moyen de définir les groupes naturels. 

» Je dois ajouter que j'ai accompli ce travail à l'aide des squelettes de 
poissons et des pièces ostéologiques de la galerie d'Anatomie comparée du 
Muséum de Paris, que M. le professeur Paul Gervais a mis à ma disposition 
avec la plus généreuse libéralité. Je l'en remercie bien cordialement. » 

agriculture. — Commission du Phylloxéra. Communication 

de M. Dumas. 

« La Commission du Phylloxéra a reçu de M. Duclaux le relevé à peu 
près complet, effectué par lui-même et sur les lieux, de tous les points at- 
teints par le fléau. Il en résulte que la présence de l'insecte a été constatée 
sur une surface qui n'est pas moindre d'un million d'hectares. Le dom- 
mage n'est pas le même sur tous les points, sans doute, mais partout il se 
trouve subordonné aux chances naturelles et incertaines de progrès ou 
d'arrêt que pourra présenter le développement du mal. Jusqu'ici, le pro- 
cédé de M. Faucon excepté, l'intervention de l'homme a été peu efficace 
pour combattre ce nouvel ennemi de la vigne. 

» M. Maxime Cornu s'est livré, de son côté, à une étude délicate des 
changements anatomiques subis par les radicelles de la vigne, lorsqu'elles 
sont attaquées par le Phylloxéra. 

» Des préparations microscopiques et des dessins d'une rare perfection ac- 
compagnent les documents qu'il a transmis à la Commission, et forment, 
sur ce point de l'histoire de la maladie nouvelle, un ensemble qu'on peut 
regarder déjà comme aussi complet qu'exact. 

w Ces divers documents trouveront leur place dans les rapports de nos 
deux délégués, dont le dévouement s'est montré à la hauteur de leur mis- 
sion et de la confiance de l'Académie. » 

M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce adresse à l'Académie 
une Lettre de M. Edouard Loarer f renfermant une proposition sur laquelle 
il demande l'avis de la Commission du Phylloxéra. 

M. Edouard Loarer, ayant observé dans l'Inde et sur ses propres cul- 
tures les puissants effets du sulfure jaune d'arsenic dissous dans les alcalis 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 18.) * J2 
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comme moyen 4e destruction pour tous les insectes, et ayant constaté son 
innocuité pour les plantes, en propose l'emploi contre le Phylloxéra. 

Il se met à la disposition de l'Académie pour exécuter, sur les vignobles 
qui lui seraient confiés, à ses propres frais, et en répondant de tous les 
dommages, les expériences qu'elle jugera nécessaires à la démonstration 
de la vérité*. 

(Renvoi à là tohrimîssion Aii Phylloxéra, j 

M. Hervier adressé de Savïgny, prés feôùrges, de nouveàtfx renseigne- 
ments sur son procédé pour la destruction du Phylloxéra. 

M. le Ministre de l'Instructif ptiBfciQiiE soumet au jugement de 
l'Académie une série de cinq Rapports, avec un résumé, qui lui ont été 
adressés par M. W. de Fonvielle, chargé d'une mission en Angleterre pour 
étudier les effets de la foudre. 

(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 

M; Pi LteVEïfts adresse^ potfr le concours du legs Bréant, ùtt Mémoire sûr 
les* fièvres, 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. &M€ë adresse une nouvelle Note relative à son procédé de eotfServa- 
ti#n des substances alimentaires* 

(Renvoi à la Commission précêâêaHÈëÛi ricrifttëé. j 

ÇORiteSPONDÂiifGE. 

ASTRONOMIE. — Observations et êphémêrides de la planète (mj> Extrait cf'u'ne 
Lettré de SE. Stephan, communiquée par M. Y von Viïiarceau. 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison, pour 1872,0. 
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pÉppjÉsiE. — NqiiiieHes okçeryatiQm sur (e§ ligpç§ fk faîte & fiffi fhaliMeg; 

l$Ote 4& Mr C. fJofcDPï. 

« La discussion qui s'est élevée entre 1VT. Boussinesq et nous, au sujet 4e 
la vraie définition des lignes de faîte et de thalweg, nous semble fort éclair- 
cie par le dernier article de ce savant (séance du 7 octobre 1872). M. Bous- 
sinesq admet en effet pleinement ce principe, qu'une ligne de plus grande 

i3a.. 
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pente ne jouit en général, dans aucune portion finie de son étendue (i), de pro- 
priétés spéciales. Il est dès lors manifeste que toute définition fondée sur la 
supposition d'une semblable propriété doit être rejetée à priori comme 
fautive. l! ''" '■-• - : ' ; - : ' i: •-^•■. ■--- . 

» M. Boussinesq insiste sur ce que son hypothèse est réalisée physiquement 
(c'est-à-dire, si nous l'avons tien compris, sensiblement); mais ce genre 
d'arguments approximatifs nous semble peu acceptable dans une question 
de Géométrie pure. Notre but, en publiant la Note critiquée par M. Bous- 
sinesq, était précisément de sortir de ces notions vagues par une définition 
nette, capable de satisfaire les géomètres. 

» Cela ne nous empêche pas de reconnaître, et nous ne l'avons jamais 
contesté, que, la pente^des vallées terrestres étant en général beaucoup plus 
forte dans le sens transversal^ que dans le,, sens longitudinal, les diverses 
lignes de pente, d'abord trèsnséparées, se rapprochent rapidement les unes 
des autres, de manière à former un faisceau relativement étroit. Mais dans 
ce faisceau, qui dessine grossièrement lé fond de la Vallée, nous maintenons 
(et nous croyons l'avoir démontré) qu'aucune ligne de pente ne mérite la 
préférence sur ses voisines, à moins, de recourir à des caractères tirés de 
son point de départ. . 

» Nous avons hâte de passer à la remarque neuve contenue dans la der- 
nière Note de M. Boussinesq.; Elle consiste en ce fait que, contrairement à 
une opinion que nous avions émise, il peut exister des vallées dont la partie 
supérieure n'aboutisse pas à un col; et M. Boussinesq demande où nous 
plaçons les thalwegs de ces vallées. À notre avis, elles n'ont point de 
thalweg véritable. Si pourtant, les géographes trouvaient cette opinion trop 
risquée, il nous serait facile de les satisfaire, en leur montrant au sommet 
de la vallée un point remarquable, pouvant servir à caractériser une 
ligne de pente spéciale, à laquelle on sera libre de donner le nom qu'on 
voudra. 

» Pour cela,' définissons d'abord avec précision ce qu'on doit entendre 
par saillie ou dépression de terrain. Nous disons qu'un point est en saillie, 
lorsque la ligne de niveau qui y passe tourne sa Convexité à l'extérieur, en 
dépression ou en vallée, dans le cas contraire. Une vallée sera donc géomé- 
,E W}9? 1€ ! nt délimitée de chaque côté par les lignes que forment les points 
d'inflexion des lignes de niveau. 



(i) En énonçant ce principe dans notre précédente Note, nous avions dit dans tout 
parcours, ajais notre démonstration s'appliquait à un parcours fini quelconque. 
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» Dans le cas le plus important, où un col se trouve en haut de la vallée, 
ce col sera un point d'inflexion pour les deux branches delà courbe de 
niveau qui y passe, et les courbes de niveau immédiatement inférieures 
auront chacune deux points d'inflexion, dans le voisinage du col. 

» Si au contraire la vallée se termine sans atteindre un col, la ligne 
d'inflexion qui la limite aura un maximum. Ce point sera sur la courbe de 
niveau qui le contient un point singulier, résultant de la réunion tangen- 
tielle de deux points d'inflexion. Et l'on pourra appeler thalweg (pseudo- 
thalweg) la ligne de pente qui descend de ce point. f 

» On voit qu'on peut comprendre ces deux sortes -de thalwegs sous une 
définition commune. Ce sont les lignes de plus grande pente passant par 
les points de la surface où une courbe de niveau a un point d'inflexion 
double. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Note sur le pourpre de Cassius; par M. H. Debray. 

« Lorsqu'on verse dans une solution très-étendue de chlorure d'or une 
solution contenant à la fois du protochlorure et du bichlorure d'étain, 
on obtient un liquide brun, trouble par réflexion et pourpre par trans- 
mission, dans lequel se dépose peu à peu un précipité coloré : c'est le 
pourpre de Cassius, qui est, comme, on le sait, la base de toutes les cou- 
leurs d'or employées dans la peinture vitrifiable, pour obtenir les roses, les 
rouges et les violets. 

» On obtient encore le pourpre de Cassius dans d'autres circonstances; 
sa composition varie avec son mode de préparation, mais, dans tous les 
cas, elle est telle qu'on peut toujours la représenter par du bioxyde d'étain 
hydraté et de l'or métallique; sa couleur est aussi d'autant plus foncée 
qu'il contient plus d'or, mais elle ne diffère pas des tons que peut fournir 
la précipitation de l'or seul. Aussi Macquer, qui a fait le premier cette 
remarque, considérait-il le pourpre de Cassius comme un mélange d'or et 
de bioxyde d'étain hydraté. 

» Mais Proust ayant remarqué que le pourpre encore humide se dissout 
dans l'ammoniaque et qu'il ne cède pas d'or au mercure avec lequel on le 
triture, l'hypothèse du mélange fut généralement abandonnée, et le pourpre 
de Cassius fut considéré comme une combinaison. La seule manière ration- 
nelle d'envisager la composition de ce corps était d'en faire un oxyde salin, 
c'est-à-dire un stannate de protoxyde d'étain et de sous-oxyde d'or, ce der- 
nier contenant assez d'oxygène pour transformer le protoxyde d'étain en 
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bioxyde. Cet oxyde salin pouvait d'ailleurs être mélangé d'hydrate stan- 
niqùe, en proportions variables. 

» Il v a eu, depuis Proust, beaucoup de travaux et de discussions sur la 
constitution du pourpre de Cassius; il serait impossible de les résumer 
convenablement dans' une courte Note; je dirai seulement qu'ils n ? ont 
apporté aucun argument péremptoire ou même nouveau en faveur de 
l'une ou de l'autre Tiypothèse, qui sont, à mon avis, également inexactes. 

» Je considère le pourpre de Cassius comme une laque d'acide stannique 
(ou métastannique)*, colorée par de l'or très-divisé; la matière colorante de 
cette laque est devenue alors insoluble dans son dissolvant habituel, le 
mercure, comme les couleurs bon teint, dans la teinture ordinaire, résistent 
à lîeau par suite de leur union avec la fibre des tissus ou avec les mordants. 
Les expériences et les explications qui suivent justifieront complètement, 
je l'espère, cette nouvelle manière d'envisager le pourpre de Cassius. 

» On fait bouillir un mélange de solutions de bichlorure d'étain et 
d'acétate de soude; le bioxyde se précipite. On verse alors dans la liqueur 
chaude un peu de chlorure d'or, puis de l'oxalate de potasse; la réduction 
de l'or s'opère immédiatement; une très-petite quantité de métal se dépose 
sur le verre, la presque totalité se précipite sur l'oxyde d'étain, qui prend 
alors la couleur ordinaire du pourpre de Cassius. * 

» On peut produire une coloration tout à fait semblable de l'alumine, en 
précipitant l'6r dans une liqueur qui contient de l'alumine en suspension, 
Pour cela, on ajoute, à du chlorure d'or saturé par de l'acétate de soude, 
de l'alumine en gelée, et, quand le mélange' est chaud, on verse un peu 
d'oxalate dépotasse qui détermine la réduction de l'or. .*>■•* 

» Ces deux laques' en suspension dans l'eau, agitées pendant plusieurs 
heures avec du mercure, n'ont pas perdu leur couleur. Le procédé habituel 
de préparation du pourpre de Cassius ne diffère évidemment du précé- 
dent qu'en ce que l'oxyde et la matière colorante sont précipités en même 
.temps] ce qui est évidemment préférable au point de vue de la beauté de 
la teinte, e^, si l'on peut dire, de la solidité du produit, vis-à-vis du mer- 
cure. 

« Il reste maintenant à expliquer la solubilité de cette laque dans 
l'ammoniaque. On sait que l'oxyde d'étain précipité à froid esf soluble 
dans l'ammoniaque lorsqu'il est humide, et qu'il perd cette solubilité sous 
diverses influencés, telles qu'une élévation de température, et notamment par 
la dessiccation : ce sont exactement les mêmes influences qui font perdre 
au pourpre de Cassius sa solubilité. Il faut bien remarquer, en outre, que 



( ™àj ) 
la solution de pourpre de Cassius, qui est toujours trouble par réflexion, 
laisse déposer lentement de l'or métallique, l'oxyde d'étain restant presque 
entièrement dissous. Ce fait bien connu est tout naturel, si le pourpre de 
Cassius est une laque ; il est, au contraire, bien difficile à expliquer si l'or est 
dans le pourpre à l'état d'oxyde, car l'action de l'ammoniaque sur les 
oxydes des métaux précieux donne toujours des produits plus ou moins 
complexes, mais ne met jamais le métal en liberté. 

» Je terminerai par une dernière observation : Mercadieu a remarqué 
que, dans l'essai des métaux précieux, on obtient une matière très-anàïogue 
au pourpre de Cassius, quand on dissout dans l'acide azotique de l'argent 
contenant un peu d'étain et d'or; comme l'or est inoxydable par l'acide 
azotique, il en concluait que l'or était à l'état métallique dans le pourpre. 
Gay-Lussac a repris ces expériences et soutenu la même opinion, mais leur 
pourpre n'étant pas soluble dans l'ammoniaque, il restait à dérrionfrer, 
sinon l'identité, tout au moins Vïsomérie que Gay-Lussac inclinait à 
admettre entre les deux substances. 

» On peut démontrer qu'il n'y a de différence, entre le pourpre de 
Cassius et celui des essayeurs, que celle qui résulte des conditions différentes 
dans lesquelles le bioxyde d'étain s'est formé : l'oxyde d'étain obtenu par 
l'oxydation de l'étain à chaud est insoluble dans l'ammoniaque; il en est 
de même de sa laque ; mais si l'on attaque à une douce chaleur l'alliage 
ternaire d'argent, d'or et d'étain, on obtient tin résidu pourpre, soluble 
dans l'ammoniaque. C'est qu'en effet, comme je l'ai vérifié directement, 
l'oxyde d'étain obtenu dans ces conditions est soluble dans ce réactif. » 

chimie industrielle. — Fusion du platine. Note de M. H. Violette. 

« Dans les fourneaux de laboratoires, on ne développe généralement 
pas assez de chaleur pour fondre ïë platiné. La disposition suivante du 
fourneau à vent ordinaire permet d'opérer facilement èètte fusio'èf, et de 
produire une température excessive, dont pourront disposer à l'avenir les 
chimistes et les industriels. 

» Dans la raffinerie de salpêtre que je dirige à Lille, se trouvé une 
grande cheminée en maçonnerie, de 3o mètres de ha'iïteUr et dé i^âô' de 
diamètre; elle sert d'issue à huit grands foyers, surmontés de chaudières, 
alimentés par la houille, et qui entretiennent un tirage constant et éner- 
gique. Une petite porte, ménagée à la base de la cheminée, et ordinaire- 
ment fermée pàt un petit m,ur en briques, permet de pénétrer dans l'inté- 
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rieur, pour le ramonage ou les réparations. C'est devant cette porte, au pied 
de la cheminée, que j'ai construit un petit fourneau à vent, dont le volume 
extérieur ne dépasse pas un mètre cube; la grille, composée de barres de 
fer mobiles, est un carré deo m ,3o de côté. La capacité du foyer est de 
45 litres; le carneau, établissant la communication avec l'intérieur de la 
cheminée, a o m , 20 décote. 

» J'ai commencé par employer le coke comme combustible ; je me suis 
servi successivement de creusets de Paris, de Hesse, de plombagine, de 
chaux; dans chacun d'eux je plaçais, comme témoins de chaleur, une 
cinquantaine de grammes de pointes et clous en fer. L'opération durait 
à peine une heure; la combustion était très-active, le tirage violent, sonore, 
semblable au roulement d'un wagon, l'éclat du feu éblouissant. Or, dans 
toutes mes opérations, creusets et métal ont constamment fondu, laissant 
sur la grille un magma de scories vitreuses. J'ai pensé que la cendre du 
coke pouvait être un fondant suffisant pour déterminer cette fusion; en 
conséquence, j'ai remplacé le coke par des morceaux de charbon de cornue 
à gaz d'éclairage, celui qu'on emploie dans la confection des piles de 
Bunsen; les phénomènes de combustion ont été les mêmes, mais plus 
intenses; la grille reste nette et libre, sans résidu scoriacé; mais les 
creusets de Hesse s'affaissent, se déforment en s'aplatissant sur leur 
fromage. J'ai mieux réussi enfin, en taillant en creuset un fragment de 
charbon de cornue à gaz, que j'introduis dans un creuset de Hesse : cet 
assemblage résiste assez bien; le creuset de Hesse fond en partie, mais 
celui de charbon se maintient droit et intact. C'est dans l'intérieur de ce 
creuset qu'ayant introduit 5o grammes de platine, partie en mousse, 
partie en débris, j'ai retiré, après une heure de feu à peine, un culot 
pesant 5o grammes, de platine parfaitement fondu (1). 

» Bien des corps doivent se volatiliser à cette température excessive; 
ils peuvent donner lieu à des recherches intéressantes et peut-être à des 
résultats utiles. Dans cette pensée, j'ai voulu répéter la belle expérience 
d'Ebelmen, qui a obtenu l'alumine cristallisée, en chauffant longtemps 
dans un four à porcelaine un mélange d'alumine et de borax. On sait que 
le saphir, l'opale, le rubis, l'émeraude, la topaze ne sont que de l'alumine 
colorée. Or, en opérant dans mon petit fourneau comme l'a fait Ebelmen, 



(î) Le platine n'aurait-il pas pris dans cette expérience quelques traces de charbon, de 
silicium, ou même de soufre, qui auraient abaissé son point de fusion? 

(Note du Secrétaire perpétuel.) 
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j'ai trouvé mon creuset, de charbon, après volatilisation complète du 
borax, tout tapissé intérieurement d'une couche de petits cristaux durs, 
translucides et très-brillants, d'alumine cristallisée. » 

physiologie. — Sur les changements de coloration produits chez les poissons 
par les conditions d'habitat. Note de M. de la Blanchère, présentée par 
M. de Quatrefages. 

« Je me bornerai à exposer deux de mes observations les plus frap- 
pantes, sans commentaires, me contentant de faire remarquer combien 
de déceptions peuvent être amenées, lors d'une acclimatation, par des cir- 
constances analogues. 

)> i° Dans le département de la Mayenne, aux environs de Sillé-le- Guil- 
laume, des pièces d'eau ont été creusées au milieu d'un terrain d'argile 
blanchâtre, compris dans les couches supérieures de la formation primitive. 
L'un de ces petits étangs est entretenu par l'eau du ciel, conduite par des 
rigoles à ciel ouvert; elle y présente constamment une coloration laiteuse. 
Or des carpes communes (Cjp. Carpio, Lin.), placées dans cet endroit avec 
leur coloration normale, y ont acquis une teinte pâle, ou plutôt ont 
éprouvé une décoloration les amenant à l'unisson de la couleur générale 
du sol et des eaux. Bien plus, des tanches (Cjpr. Tinca, Lin.), vivant sur 
cette vase blanche, y ont perdu complètement leur belle couleur vert-bou- 
teille à reflets violets : elles sont devenues blanches, et leurs nageoires, d'un 
violet sombre quand on les avait apportées, sont devenues presque trans- 
parentes. Outre ces deux espèces qui, hautement teintées, se sont déco- 
lorées rapidement, des gardons communs (Leuciscus rutilus, Yarr.) peuplent 
les couches supérieures des eaux et gardent leur éclat moiré. 

» 2 Notre seconde observation porte sur une espèce non indigène, 
mais acclimatée depuis deux cent cinquante ans, le cyprin de la Chine 
{Cjprinus auratus, Lin.). Le département de l'Aveyron présente deux sols 
extrêmement différents : l'un, appelé le ségala, est formé de schistes et de 
grès bigarré; le second, appelé causse, est un désert de calcaire jurassique. 
Au mois d'avril 1871, dix cyprins de la Chine, pris devant moi, avec plu- 
sieurs milliers d'autres, dans un étang du Cluzel, en plein ségala, furent 
transportés par moi chez M. l'abbé Cérès, pour peupler une mare en plein 
causse, à Baulez. Ils avaient de o m ,io à o m ,i5 de longueur moyenne, et 
étaient hautement teintés en rouge intense. L'étang d'où ils provenaient 
était le lieu de leur naissance; l'espèce s'y multiplie en très-grande abon- 

C. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, K« 18.) 
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danée, y atteint ses plus fortes dimensions et une intensité de coloration 
peu commune. Ait mois de septembre 1872, des sept plus grands cyprins 
placés dans la mare, trois survivaient et étaient arrivés à une taille de o m , 20. 
Au mois de juillet, une femelle mourut pleine d'ceufs, laissée à sec par un 
W*g«-<j«i fitdéhorder la marc. Tous sont devenus, entièrement blancs, 
d'une teinte mate et argentée. 

» Les trois plus petits cyprins avaient été placés, en 1871, dans un ré- 
servoir de ciment, se remplissant des eaux de pluie qui coulent d'un toit, 
sans avoir touché terre. Us sont demeurés rouges; nous les avons vus en 
1872. On les a portés dans la mare; Tan prochain, l'expérience sera com- 
plète. Remarquons, en terminant, que l'eau de la mare est une eau de 
source et a une admirable limpidité. » 

PHÏStOLOÔÏE pathologique. - Recherches sur les propriétés antifermentescib les 
et faction physiologique du silicate de soude (1). Note de MM. A. Râbuteau 
et F. Papillon, présentée par M. C. Sédillot. 

« Nos recherches sur le silicate de soude confirment les résultats que 
nous avons annoncés, avec cette restriction que, dans certains cas, l'effet 
antifermentesçihle ou, antiputride du sel paraît temporaire. 

» Action sur le sang. - On place dans trois flacons, n os j, 2, 3, 
iqo grammes de sang de bœuf défibriné et frais; on ajoute au n° 2 
1 gramme de silicate de soude, et au n° 3,2 grammes du même sel. (Le 
silicate est. en dissolution dans jo grammes d'eau). Dès le surlendemain, 
le sang n° 1 non silicate répand une odeur infecte. La partie supérieure est 
claire. Les globules sont rassemblés au fond du vase. En examinant le 
liquide au microscope, on voit des bactéries et des vibrions. Les globules 
sont à peine déformés. Les deux échantillons de sang silicate, 2 et 3, sont 
au contraire complètement inodores, et, lorsqu'on en place une goutte 
sous l'objectif du microscope, on n'y aperçoit ni infusoires ni globules : 
le silicate a déterminé la dissolution complète des hématies et des leuco- 
cytes. U putréfaction du sang n° 1 continue. Le sang silicate, inaltéré pen- 
dant huit jours, commence à dégager, après ce temps, une faible odeur de 
putridité. 



(1) Il est juste de rappeler qu'un savant belge, M. Husson (Emile), répétiteur à l'École 
vétérinaire de Bruxelles, avait publié dans les Bulletins de l'Académie royale de Belgique 
en î86 7 , des Recherches sur l'action des silicates alcalins sur l'économie animale, dont il 
suite a été interrompue par la mort de l'auteur. [Note du Secrétaire perpétuel.) 
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» En étudiant directement au microscope l'action d'une solution con- 
centrée de silicate sur les globules sanguins, on constate qu'il faut une 
heure environ pour en obtenir la disparition. 

» Action sur le pus. — ioo grammes de pus, provenant d'une pleurésie 
purulente, extrait depuis cinq jours et exhalant une odeur fétide, étant addi- 
tionné de i gramme de silicate de soude, redevient inodore et ne présente 
plus trace de décomposition. Examinés au microscope^ les globules sont 
granuleux. La quantité de silicate a été insuffisante pour les dissoudre; 
mais, en faisant agir une plus forte proportion de sel sur une moindre quan- 
tité de matière, la dissolution est complète. Au bout de dix jours, le pus 
silicate est encore sans odeur. Il faut, comme pour le sang* environ une 
heure pour déterminer la dissolution totale des globules de pus par une 
solution concentrée de silicate. 

» La même solution dissout aisément les vibrions et les bactéries. 

» action sur la bile. — 100 grammes débile fraîche de bœuf additionnés 
de l gramme de silicate de soude ne présentent, au bout de dix jours, 
aucun signe de décomposition. La bile abandonnée à elle-même exhale des 
gaz putrides. 

» Action sur l'œuf. — Un oeuf battu avec i gramme de silicate de soude 
n'offrei au bout de vingt jours* aucune trace de putridité ni d'altération. 

» Action sur la fermentation sinapisiquè* — Un papier Rigollot* trempé 
dans une solution étendue de silicate, ne détermine aucune rubéfaction de 
la peau. D'autre part, lorsque celle-ci a été provoquée par un papier ordi- 
naire, le silicate fait disparaître la rougeur et la douleur. 

» En répétant avec des solutions pures de glucose les essais faits avec 
le moût de raisin, les résultats ont été les mêmes. Toutefois, en prolongeant 
l'expérience^ la fermentation d'un mélange de 100 grammes d'eau, 
10 grammes de glucose, i gr ,5o de silicate de soudé et i gramme de levure 
de bière, complètement entravée pendant huit jours, commence après ce 
laps de temps. Il est probable que dans ce cas, comme avec le sang, 
une dose plus forte de silicate eût empêché l'apparition de la fermentation. 
Nous espérons pouvoir indiquer, avec la suite de ces études, la cause de 
cette action retardatrice. » 

chimie végétale. — Recherches chimiques sur les feuilles de /'Eucalyptus 
globulus. Note de M. Rabuteau, présentée par M. C. Sédillot. 

« L'Eucaljptus globulus, employé contre les fièvres intermittentes, ren- 
ferme-t-il un principe basique, analogue aux alcaloïdes du quinquina? 

i33.. 
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» Brunel, dans un Mémoire sur les effets de V Eucalyptus, a signalé dans 
ce végétal une substance non définie, désignée sous le nom d'eucalyptine, 
et des médecins de Corse ont administré avec succès un résidu salin, com- 
plètement indéterminé, obtenu en traitant par l'acide sulfurique un ex- 
trait alcoolique de l'écoree d'Eucalyptus. 

» Si l'Eucalyptus contenait un alcaloïde fébrifuge, il est probable que ce 
principe n'aurait pas échappé à M. Cloèz, dans ses travaux sur les feuilles de 
Cet arbre et sur YeucalyptoL Mes recherches prouvent, d'une manière di- 
recte, que les feuilles de V Eucalyptus ne renferment pas d'alcaloïde. 

» L'iodure de potassium ioduré précipite presque tous les alcaloïdes, ce 
qui rend ce réactif si précieux dans les recherches de Chimie pure et de 
Chimie appliquée à la Physiologie et à la Médecine. Un réactif plus précieux 
encore que l'iodure de potassium ioduré précipite tous les alcaloïdes connus : 
c'est l'acide phosphomolybdique. Ainsi, tandis que le réactif iodé ne dé- 
termine aucun trouble dans une solution de caféine, l'acide phosphomo- 
lybdique donne, dans cette solution, un précipité jaune très-abondant, lors 
même que la caféine ne se trouve que dans la proportion de yôoôô'» et l' on 
observe encore un trouble jaunâtre lorsque la proportion de cet alcaloïde 
n'est que de ëôoôô- 

» Partant de ces faits, j'ai soumis à l'évaporation, jusqu'à moitié, une tein- 
ture alcoolique de feuilles d 'Eucalyptus ', dans laquelle une addition d'eau a 
déterminé une précipitation abondante d'une résine jaunâtre qui a noirci 
à l'air. Quelques gouttes d'acide chlorhydrique favorisent singulière- 
ment la séparation de cette résine, soluble dans les alcalis, avec les- 
quels elle donne des résinâtes, et c'est par suite de la légère alcalinité delà 
salive que, cette même résine, presque insipide lorsqu'elle est pure, se dis- 
socie avec une extrême lenteur, mais en quantité appréciable, dans la salive. 
On pourrait donc en faire une préparation analogue à certains goudrons 
médicinaux solubles par l'addition d'un alcalin. 

» La liqueur séparée de la résine et filtrée contient du tannin, qui la rend 
astringente et qu'on peut enlever à l'aide d'un sel de fer. Cette séparation 
n'est pas nécessaire, et, après avoir débarrassé de la résine le liquide sup- 
posé contenir l'alcaloïde, ni l'iodure de potassium ioduré ni l'acide phos- 
phomolybdique n'ont donné de précipité. 

» Une décoction de poudre de feuilles d'Eucalyptus globukts dans l'eau 
acidulée, pour en séparer toute la résine, ayant été traitée par ces réactifs, 
n'a donné aucune trace d'alcaloïde, d'où cette conclusion que les feuilles 
d'Eucalyptus n'en renferment pas. 
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» Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de M. Robin, à l'École 
pratique de la Faculté de Médecine. » 

Géologie. — Sur le terrain quaternaire du Sahara algérien. 
Note de M. Ch. Grad. 

« Au sud de Constantine, la ligne de séparation des eaux coulant d'une 
part vers le Sahara, de l'autre vers la Méditerranée, passe à 6 kilomètres 
de Batna 3 à une hauteur de noo mètres au-dessus du niveau de la mer. 
Des deux côtés de cette ligne s'étend un dépôt continu de marnes, entre 
les crêtes des collines, avec une pente très-douce, presque insensible. Ces 
marnes, tantôt brunes, tantôt jaunes ou zébrées de violet, reposent à quel- 
ques mètres de profondeur sur un banc de poudingue à peu près hori- 
zontal. En descendant vers le Sahara, le poudingue apparaît à la surface à 
son tour, soit en figurant des plateaux réguliers ou des terrasses, comme le 
long de l'Oued El-Rantara, de l'Oued Bou-Mazoube et de l'Oued Biskra; 
soit sous forme d'un manteau continu, comme entre le col de Khanguet- 
Ousla et la plaine d'El-Outaïa d'abord, puis dans le pli, entre le col de Sfa 
et Biskra. Ces poudingues, à peu près horizontaux, recouvrent parfois avec 
une discordance de stratification bien marquée les terrains de formation 
antérieure, comme au pied du Djebel Amar-Khaddou, aux abords des oasis 
deChetma et de Garta. Ils se composent là de cailloux roulés, provenant 
des calcaires crétacés englobés dans une gangue calcaire ou gypseuse plus 
ou moins dure, formant carapace. A partir des pentes de l'Atlas vers le sud 
du Sahara, la grosseur des cailloux diminue, comme l'épaisseur des bancs. 
La grosseur des galets ou des blocs roulés varie depuis i mètre cube, 
dans le bassin du Hodna, jusqu'à la dimension d'une noisette, au plateau 
de Kef-el-Hammar. La puissance des bancs atteint de 8 à io mètres sur les 
bords de la rivière de Biskra, de 5 à io mètres le long de l'Oued El-Kan- 
tara, de 3 à 4 mètres près de Chetma, 4 mètres enfin au-dessus des couches 
d'origine marine, pliocènes, de Bou-Mazoube dans le bassin du Hodna. 
Vers le sud, les poudingues ou les galets, encroûtés dans les marnes pures 
ou argileuses, apparaissent beaucoup plus rarement à la surface du sol. 
Mais les forages faits pour la création de puits jaillissants autour de ïoug- 
gourt et dans la dépression du Chott Melghigh indiquent presque tous 
des couches de poudingues sous les marnes et les sables, aune profondeur 
variable. A Ourlana, les journaux de sondage en indiquent une première 
couche à 58 mètres de profondeur; àMazer, on a trouvé, à 58 mètres aussi, 
un banc de galets de calcaire et de silex agglutinés; à SidiJaya, une couche 
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de cailloux calcaires et siliceux, reliés par un sable très-dur, s'est montrée 
à 4i mètres. Non-seulement les poudingues apparaissent ici à une plus 
grande profondeur qu'au pied de l'Atlas, mais les galets sont presque tous 
siliceux et très-petits, tirant probablement leur origine des montagnes de 
l'Ahaggar, dans le centre du Sahara (i). 

» Aux poudingues du Sahara sont associées des couches de marnes et de 
sables à peu près parallèles. Toutefois, quand les couches alternent ou se 
superposent, le parallélisme de cesdifférentsdépôts ne persiste pas d'une ma- 
nière rigoureuse sur de grands espaces, comme pour les dépôts marins. Leuf 
forme est lenticulaire et l'épaisseur des dépôts varie souvent sur de faibles 
étendues. Les sondages artésiens faits sur des points rapprochés montrent 
que les couches de marnes, de sable et de poudingue enchevêtrent diffé- 
remment leurs alternances variées. Bien des fois les poudingues passent au 
sable d'une manière insensible, ou encore les marnes sableuses se changent 
en marnes pures. Quant au gypse mêlé aux divergea couches, il donne 
souvent au sable la consistance du grès, dont la délitation à la surface du 
sol produit les dunes. Lorsque les marnés viennent à là surface, elles for- 
ment, comme les poudingues, des plateaux desséchés, dont l'aspect mono- 
tone et les vastes perspectives contrastent avec la surface accidentée des 
dunes, Presque toujours la superficie des plateaux marneux présente, 
comme le manteau de poudingue, un encroûtement calcaire ou surtout 
gypseux^ qui paraît avoir transsudé à la surface et la rend rocheuse (2). 



(1) Quand les poudingues du Sahara arrivent, au jour» ils forment des plateaux arides, 
des hammadsy copomp disent les, indigènes» Us ne sont pas cependant en couches régulières, 
d'une épaisseur cprçstanfe. Hs ont plutôt l'aspect des dépôts de graviers fluviatiies, s'étendant 
au-dessuâ des marnes et des sables plus ou moins gypsifères qui leur sont associés, comme 
un manteau continu à surface généralement horizontale. On observe cette horizontalité des 
poudingues superficiels autour de Biskrà, aux oasis de Khângâ-Sidi-Nadj et de Sidi-Ôbgha, 
au bord de l'Oued Ël-Àrab et au plateau dé K.ef-*êl-Hâmmâr, Sur lès rives de l'Oued 
EULantara, ces mêmes poudingues* affeeteïlt biea par moments dès pentes plus m moins 
inclinées, mais elles proviennent de l'éboulement des marnes sous-jacente$i Puis* sur" 
la lisière du Saha ra, près 4e l'oasis de Sidi-Khelil, ce dépôt en stratification discordante 
avec des pouches de grès jaune et des marnes d'une formation plus ancienne s,ur les- 
quelles il repose présente une inclinaison de i5 degrés vers le sud, inclinaison due sans «Joute 
à une dislocation du soi. Dans là MÎdidjâ, sur le versant de la Méditerranée, le manteau 
de galets anciens de la période quaternaire, situé sur les pentes des UioUtâgnës âéé Bëni- 
Menaee», a été aussi fortement relevé, avec des dénivellations considérables depuis sa for- 
mation . 

(a) La présence du gypse dans les couches superficielles de gravier, de sable, de marnes 
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» Dans le sud du Sahara algérien, les amas de sable traversés par les 
forages artésiens du bassin du Melghigh, sur une grande épaisseur, appa- 
raissent à la surface du sol sur d'immenses étendues, à l'état de dunes. Au 
premier aspect, le sable de ces dunes semble amené par les vents. Le même 
sable cependant a été trouvé, dans les sondages artésiens, alternant avec des 
couches de marnes et de poudingues, par conséquent dans des conditions 
qui attestent son dépôt sous l'action de l'eau ; puis, au sein même des dunes, 
il y a des traces de stratification, et l'on y ramasse de gros galets que le vent 
n'a pas jetés au milieu des sables. D'un autre côté, les vents, au témoi- 
gnage des Sahariens, ne modifient pas d'une manière sensible la forme des 
dunes pendant toute une vie d'homme. Pour ces différents motifs, nous 
pensons, avec M. Ville et M. Vatonne, que les dunes se sont formées sur 
place, avec les sables amenés par les eaux et par la désagrégation des grès 
gypseux. 

» En résumé, la stratification horizontale, ou à peu près telle, des pou- 
dingues, des sables et des grès, des marnes argileuses ou sableuses du Sahara 
algérien, rattache ces diverses couches à une même formation^ qui recouvre 
avec discordance les terrains plus anciens. Avec un développement im- 
mense, cette formation présente une remarquable unité de composition. 
Sa constitution est celle des dépôts d'atterrissement fluviatiles, avec une 
puissance de 10 mètres seulement pour les poudingues de la lisière septen- 
trionale du Sahara, mais qui atteint 107 mètres au puits d'Oum-Thiour, 



du Sahara ne doit pas étonner, car on le retrouve aussi dans les dépôts tertiaires et crétacés. 
Sa texture et son abondance varient. Il est mêlé en plus grande quantité aux dépôts super- 
ficiels; mais les sondages artésiens constatent aussi l'existence de couches gypseuses com- 
pactes, à 100 mètres de profondeur au puits de Cétraïat, à 9 4 mètres au puits' d'El-Mkham. 
Il est parfois farineux et friable, plus souvent solide et cristallisé. On voit des amas de gypse 
blanc, pulvérulent, au milieu des poudingues de l'Oued El-Kantara. Dans les sables quart- 
zeux, le gypse apparaît en cristaux en fer de lance, de 20 à 2 5 centimètres de long sur i5 à 
20 de large, formant des paquets entassés les uns au-dessus des autres, avec des angles très- 
vifs, montrant que les cristaux se sont développés sur place. Viennent-ils à constituer une 
couche continue, les cristaux gypseux affectent plusieurs formes et s^enchevêtrent de mille 
manières. Mais, le plus souvent, le gypse se montre à la surface des plateaux à l'état de 
croûte uniforme, composée de plaques juxtaposées, à structure grenue, simulant un dallage 
régulier. Ce dallage se poursuit sans interruption sur des étendues énormes, où l'on pour- 
rait rouler en voiture pendant des heures. Dans certaines dépressions et dans les gouttières 
d'anciens courants d'eau à sec, la même croûte revêt les pentes et les parois comme la partie 
supérieure des plateaux, témoignant alors de dénudations et d'érosions antérieures aux 
derniers dépôts gypseux. 
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près du Chott Melghigh, et même 180 mètres si Ton tient compte des iné- 
galités de relief produites par l'érosion du sol environnant. Ses fossiles sont 
des restes de mollusques terrestres ou d'eau douce, provenant d'espèces 
encore vivantes dans le Sahara et en Algérie, entre autres : le Planorbis 
corneusyle P. Duveyrieri, YHelix candidissima, Y H. pyramidata, Y H. melasto- 
mosa, le Bulimus decollatus, la Melania tuberculata, le Melanoprides prœ- 
rosus, auxquels est associé aussi le Cardium edule, qui vit dans les eaux 
saumâtres. Tous ces caractères, sauf quelques différences locales, appar- 
tiennent à la formation du diluvium ou des terrains quaternaires d'alluvions 
observés dans presque tous les pays du monde. Développés à la surface 
du Sahara et dans le Tell, sur le littoral de la Méditerranée, ces dépôts 
reparaissent en outre sur chaque gradin de la chaîne de l'Atlas, en com- 
munication avec les terrasses inférieures par les défilés et les cols, formant 
un manteau continu, que percent par intervalles les saillies des terrains plus 
anciens, et dans les creux duquel les alluvions modernes se déposent en 
faibles couches de limon argileux ou sableux. Il a fallu, pour ce puissant 
dépôt détritique, l'intervention de grands courants d'eau descendus des 
montagnes, et des pluies d'une abondance extrême, en contraste avec la 
sécheresse du climat actuel. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la théorie physiologique de la 
fermentation alcoolique par la levure de bière; par M. A. Béchamp. 

<c Les recherches qui font l'objet de cette Note ont été entreprises pour 
résoudre les questions suivantes : 

» i° L'acide acétique, qui est un produit constant de la fermentation 
alcoolique, peut-il être réputé provenir de l'oxydation de l'alcool par 
l'oxygène de l'air? 

» 2 L'acide acétique provient-il du sucre ou de la levure ? 

» 3° La levure, étant un être qui se nourrit, ne cède-t-elle rien au 
milieu dans lequel s'accomplissent les actes de sa nutrition ? 

» 4° Si la levure désassimile de sa propre substance, quelle relation y 
a-t-il entre ce qu'elle perd et les rapports que l'on peut faire varier entre 
les poids de la levure et du sucre d'une part, et certaines circonstances 
physiques et chimiques d'autre part ? 

» 5° La levure, se nourrissant, doit vivre mieux dans un milieu alimen- 
taire complet : quelle influence exerce cette alimentation mixte sur la rapi- 
dité de la fermentation et sur l'abondance des produits formés? 
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» 6° La levure étant un être organisé, et non un précipité de gluten ou 
d'albumine devenus insolubles par oxydation, peut-on en modifier le fonc- 
tionnement sans lui faire perdre son caractère de ferment alcoolique? 

>, 7 ° La levure, étant un être vivant (passant par les phases de jeunesse 
et de vieillesse, et pouvant avoir des maladies), est-elle toujours semblable 
à elle-même quant à son fonctionnement physiologique? 

» Ces questions étaient, en grande partie, résolues dans le sens où elles 
ont été faites, lorsque j'ai publié la Note que j'ai eu l'honneur de lire à 
l'Académie le 4 avril 1864. Elles l'ont été ensuite par un grand nombre 
d'expériences, qui figureront dans mon Mémoire. Je prie l'Académie de me 
permettre de les résumer ici. Avant de le faire, il est nécessaire de poser 
en principe un fait qui ressort de ces expériences mêmes, et qui répond à 
la septième question, savoir : Deux levures en apparence morphologiquement 
identiques et pures ne sont pas nécessairement identiques de fonction. Ce prin- 
cipe, qui explique bien des choses inexpliquées de l'art du brasseur, il le 
fallait énoncer; car il fait comprendre pourquoi, quand j'ai voulu com- 
parer l'influence des conditions diverses dans lesquelles j'ai placé la levure, 
il a été nécessaire de prendre toujours pour témoin une fermentation 
alcoolique normale. Cela posé, pour mesurer l'influence des conditions 
dans lesquelles j'ai forcé la levure de vivre, il fallait un terme de la fer- 
mentation facile à doser; j'ai choisi l'acide acétique. Et pour mesurer les 
pertes éprouvées par la levure, il en fallait un autre qui en provînt incon- 
testablement : j'ai choisi l'acide phosphorique ; cet acide existe, en effet, 
toujours dans le produit de la fermentation par la levure de bière. 

» Dans les mêmes conditions, la levure d'un même lot produit toujours 
la même quantité d'acide acétique avec un même poids de sucre et sons le 
même poids; mais, toutes choses égales d'ailleurs, divers lots de levure 
peuvent en produire des quantités qui varient du simple au quadruple. Je 
le répète, voilà pourquoi, dans chaque série d'expériences, il faut prendre 
une expérience type pour témoin. Je prends, en général, 100 grammes de 
sucre de canne, 2 5 grammes de levure lavée et égouttée, et 4oo centimètres 
cubes d'eau. J'ai eu l'occasion d'employer des levures, pures d'ailleurs, 
qui, dans les conditions de l'expérience type, ne détruisaient 100 grammes 
de sucre que dans quinze et même vingt jours; d'autres, qui n'exigeaient 
que quatre à cinq jours. 

» Influence du contact de l'air sur la quantité d'acide acétique produit. - Le 
contact de l'air, même en large surface, loin d'augmenter la quantité d'acide 
acétique, la diminue. Des fermentations ayant produit, après expulsion de 

C.R., 1872, a« Semestre. (T. LXXV, fl° 18.) l ^ 
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l'air des appareils par un courant d'acide carbonique, de o gr ,o:5 à o«%4 
d'acide acétique pour 100, de sucr^ j'ai trouva que, sous le contact de l'air, 
la quantité d'acide acétique pouvait descendre au-dessqus de of r ,j pour la 
même levure, en même ppids, et pour ioo de sucre. Généralement, le con- 
tact de l'air abrège la durée du phénomène, Du reste, ep discutait l'expé- 
rience de Lavoisier et les. circonstances dans, lesquelles il l'a réalisée, je 
montrerai qu0 l'air n'y pouvait pas e|foacemen,t intervenir, Pour que 
l'oxygène absorbé augmente la quantité d'acide acétique, d'une façon, anp- 
malfi, il fout que la fermentation s'accpmpiisse sçms ('influence d'un çou- 
rapt de g fpçts couples de Bunsen, L'hydrogène de l'eau déçonaposée se 
dégage aveq l'acide carbonique, Dans ces, conditions, j'ai vu une fois l'acide 
acétiqqe s'élever à j pour ioo du sucre détruit. 

» £'fTp;V& qçqtiqw uwtril du sucre qu de la levure? — Je me suj§ assuré 
que i'QP pw^jt rendre le poids de l'acide acéljque plus grand que celui 
de la levure employée. Ceci est d'une importance capitale pour Ja théorie 
physiologique de la fermentation alcoolique. 

y Le 3Q mars 1864, on mit en expérience ç|e la levure d'un même lot 
dajis les conditions suivantes : 

A', sucre de canne, ïSo^î levure en pâte, 2 gr ,6; eau^ 8qo; créosote, 6 gouttes* 
B. sucre 4e ca^ne, 200^; leyure en pâte, <>*% i ; bouillon de 8q<!Td.e levure, 2000% créosote. 

» Les deux expériences devant durer longtemps, les appareils avaient 
été hermétiquement clos et les tubes abducteurs s'ouvraient dans le mer- 
cure sous l'eau. 

A. était terminé le 3 juillet suivant; acide acétique formé, î gr ,o32. 

B. était terminé le 29 juin suivant; acide acétique formé, 08% 486. 

» Il n'y a pas de correction à faire subir au premier nombre, vu la petite 
quantité de levure employée; mais le second doit être corrigé de l'acide 
acétique apporté par le bouillon de levure. Or cette quantité était de 
0^,029; il reste donc 9**, 457. En rapportant l'acide acétique à 100 de 
sucre, nous trouvons : 

A. acide acétique, 0^,688. ?. acide acétique, o8 r ,22 9 . C. témoin, aç. acét., 0^,327. 
Mais, au point de vue physiologique, il n'est pas rationnel de rapporter \ m 
produits de la désassimilation à l'aliment; c'est à l'être alimenté. Je consi- 
dère comme levure physiologique celle qui contient 18 à 20 pour iqo de 
matière sèche; c'est précisément le pas de la levure employée dans cette 
expérience, Dans l'expérience A, le poids de la levure a diminué; il a aug- 
menté dans l'expérience B. 
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» Si donc dans A nous prenons pour poids de la levure celui du début, 
savoir a gr ,6, il faudra dans B prendre celui de la fin, savoir 5 gt ,8, puisqu'il 
y a eti formation de nouvelle levure, laquelle a fonctionné. Avec ces don- 
nées, nous trouvons que ioo gramiiiesde levure normale ont produit, dans 
les conditions des expériences : 

A. Acide acétique rapporté à 100 de levure normale, 39,7 



B. 



7>9 



C. » i,3 

» Ainsi l'acide acétique peut augmenter au delà du poids de la matière 
sèche de la levure, et cela d'une manière absolue. Mais ces expériences 
révèlent, de plus, que la levure qui est mieux nourrie se multiplie et pro- 
duit moins d'acide acétique ; celle que l'on ne nourrit que de sucre s'épuise 
et produit plus d'acide acétique. On ne peut donc pas dire que l'acide 
acétique vient de la levure. L'acide acétique, comme les autres produits de 
la fermentation, est fonction de toutes les conditions du phénomène^ et 
notamment de la nature et de l'état physiologique de la levure. 

» La levure cède de sa substance au milieu fermentant. — Cela devait être, 
car tout organisme vivant qui se nourrit désassimile. J'ai déjà montré ce 
fait pour la levure que l'on force à l'autophagie (1). Il en est de même pour 
la levure que l'on ne nourrit que de sucre. J'ai dit que j'avais choisi l'acide 
phosphorique pour démontrer ce fait important. Le 14 mars 1864, j'ai mis 
en expérience à l'air libre, dans un vase à précipités : 

A. Sucre, 100; levure, 100 grammes (18 p. 100 de matière sèche); eau, 4<>o; 

B. Sucre, 100; levure, 5o » eau, 400; 

C. Sucre, 100; levure, 3o » eau, 400; 

et un témoin dans lequel il y avait les mêmes proportions que pour C, maïs où l'air avait 
été expulsé par un courant d'acide carbonique. Température, i5 à 20 degrés. 

Acide acétique Acide acétique P0 5 p. ioô PO* p. 100 

Opérations. Durée. p. 100 de sucre, p. 100 de levure. de sucre. de levure sèche. 

A 24 heures o,i32 o,i32 o,o54 o,3o 

B...... 74 » 0,110 0,220 o,o43 0,48 

C...... 94 » 0,084 0,280 o,o3o o,56 

Remous. 2i5 » 0,264 0,880 0,048 0,89 

» hifluence de la température sur la quantité d'acide acétique et sur ta durée 
de la fermentation. — Le 18 janvier 1867, j'ai mis en expérience, d'un même 
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lot de leyûre, à l'abri de l'air, les trois mélanges suivants, dont le premier 
servait de témoin : 

A. Sucre, 200; levure, 5o; eau, 800; température, 25 à 3o degrés au-dessus de zéro. 

B. Sucre, 200; levure, 5of eau, 800; température, 2 à 12 » 

C. Sucre, 200; levure, 100; eau, 800; température, 2 à 12 » 

» Le tableau suivant résume ces opérations : 

Acide acétique Acide acétique 
Durée. p. 100 de sucre. p. 100 de levure. 

A 23 jours .0,327 i,3io 

. B ........ .'. 35 » o,23i 0,924 

c......... 21 » 0,207 °?4 I 4 

» N. B. J'ai opéré des fermentations sous des pressions allant jusqu'à 
deux atmosphères. La pression augmente la quantité d'acide acétique. 

» J'ai employé, dans les fermentations, divers agents usités en médecine. 
La décoction de quassia amara abrège la durée de la fermentation, de même 
que l'addition du sulfate de quinine; la décoction de quinquina l'augmente. 
Le chloroforme, l'iodoforme (d'après la thèse du D r Floucaut), la créosote, 
l'acide phénique retardent la fin de la fermentation. Le bicarbonate de 
soude, le carbonate de chaux, l'alcool, la glycérine, l'acide succinique 
amènent, comme les agents précédents, quelque perturbation mesurable; 
mais le sens du phénomène ne varie pas sensiblement en ce qui concerne 
la quantité d'alcool formé. J'ai remarqué, enfin, que les fermentations dans 
lesquelles on remplace l'eau par le bouillon de levure s'échauffent bien 
plus que les autres. Nous nous occupons, M, Moitessier et moi, de la déter- 
mination de la quantité de chaleur dégagée dans ces phénomènes. » 

M. Jacquez demande l'ouverture de deux plis cachetés, déposés par lui 
le a3 novembre 1807 et le 4 janvier 1 858. 

Ces.plis, ouverts en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contiennent 
deux Notes, presque identiques, sur la conservation des matières animales 
au moyen du borate de soude et des borates en général. Voici un extrait 
de la première de ces Notes : 

« Le borax et le sous-borate d'ammoniaque empêchent, détruisent la moisissure, et 
conservent parfaitement les matières animales. 

» Ea juin i853, j'avais fait dissoudre à chaud 25 grammes de gélatine (colle forte) dans 
100 grammes d'eau, et 4 gr >5o de borax. Je fus fort étonné de voir cette solution passer 
toutes les chaleurs de l'été, dans un flacon débouché, sans présenter aucun indice de moi- 
sissure, ni de putréfaction. Au mois d'août de la même année, des morceaux de viande 
plongés dans une solution aqueuse de borax, à 5 pour 100, y restèrent un mois dans 
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un état parfait de conservation. Ils furent ensuite retirés du liquide et exposés à l'air, où 
ils finirent' par se dessécher lentement, sans s'altérer en rien. 

» Mon intention était bien alors de pousser mes expériences, plus loin; mais l'épidémie 
cholérique qui désola le pays en i854 et i855 me fit perdre de vue les essais commencés. 

» Je les ai repris dans le courant de l'été dernier, d'abord avec le borax, puis avec le 
borate d'ammoniaque, qui, étant une fois plus soluble que le premier, me faisait espérer de 
plus grands avantages. Mon espoir n'a pas été trompé. Enfin j'ai réuni les deux liquides 
dans une même solution. J'ai employé les proportions suivantes : 

Eau de pluie ou de rivière un peu pure 100 parties. 

Borax du commerce 5 a o » 

Sous-borate d'ammoniaque 10 à 12 » 

» Le liquide s'emploie tiède pour les injections. 

(Suit la description de deux expériences d'injections, faites sur des lapins tués depuis deux 
jours; les animaux ont pu être conservés pendant plusieurs mois.) 

'» ... Si ce nouveau moyen de conservation réussit, comme ces premiers essais le font espé- 
rer, il sera d'une très-grande utilité pour les dissections; car il ne change rien à la couleur 
des tissus ni à leur consistance; il n'a rien de vénéneux, et surtout il n'altère en rien le tran- 
chant des instruments. 

» J'espère même que, pour les dissections, le borate d'ammoniaque ne sera pas néces- 
saire, et qu'une solution de borax à 6 pour ioo (i) sera suffisante pour injections; et 
alors, par ce dernier moyen, la préparation d'un cadavre d'adulte ne coûtera pas 2 francs. 

» La solution concentrée des deux sels serait réservée pour les embaumements, qui 
pourraient se faire par deux ou trois injections successives dans le système circulatoire, à 
quelques jours d'intervalle. 

» Cela n'empêcherait pas qu'on introduisît encore un peu de la solution dans l'estomac, 
par l'œsophage; dans les plèvres, par le sommet de la poitrine; dans le péritoine, par l'épi- 
gastre, au moyen d'un très-petit trocart; dans la vessie, par l'urèthre, et, dans le crâne, au 
moyen d'étoupes ou d'autres substances imbibées du liquide et introduites après sousiraction 
d'une partie du cerveau, à travers une ouverture pratiquée avec précaution dans les parié- 
taux. Mais ces opérations secondaires, qui auraient l'inconvénient de mutiler un peu le 
cadavre, ne seraient pas nécessaires, et, dans le cas où l'on voudrait ne pas se contenter 
des injections veineuses et artérielles, il serait plus convenable, après ces injections , de 
plonger entièrement le corps dans une solution à peu près concentrée des deux sels, et de 
l'y laisser pendant un mois ou deux. 

» Le borax pulvérisé sera aussi un très-bon moyen de conservation pour les peaux des 
animaux et des oiseaux à empailler. 

» Sa solution seule, ou aidée de celle du borate d'ammoniaque, pourra également 
remplacer l'alcool avec avantage, dans tous les cas où celui-ci est employé pour la conser- 
vation des matières animales. ... » 

(1) Et mieux peut-être à 8 pour 100, pourvu que le liquide ait une chaleur de %o à 
45 degrés centigrades au moment de l'injection, et que le cadavre à injecter ait été placé 
pendant quelques heures dans un milieu un peu chaud. 
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M. Guynemer demande l'ouverture d'un pji cacheté, déposé par iui le 
3 janvier 1870» 

Ce pli* ouvert en séance par M. lé Secrétaire perpétuel, contient une 
Note relative à l'essaim des astéroïdes de novembre. 

Ht. Malessart adresse une ïtotë relative à un nouveau tndtétir, Bbtehu 
par une disposition particulière des électro-aimants. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Edm, Becquerel. 

M. Samson adresse les dessins d'une machine dont la force motrice est 
empruntée à l'action de la pesanteur» 

Cette Communication sera âbufiiise à l'examen de M. Dupuy de Lôme. 

M. ï*. Thomas adresse ûbe ftote concernant un mbdë de préparation du 
fluor, par 1 action du sulfate de cuivre sur un fluorure anhydre. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. BalanL 

À 5 heures et 'demie, l'Académie se forme éh Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures» D. 



L'Académie a reçu, d'ans* la séance du i4 Octobre iS^i, lés ouvrages 
dont les titres suivent : 

Journal d' Agriculture de éa Côte^d'Or, publié par le Comité central 
d'Agriculture de Dijon; fia 4, janvier à avril 1871* ahliëe 1872, pre- 
mier fascicule. Dijon, ïitip. Rabutot, 1871-1872; 2 br. îti-8 b . 

Annales de la Société des Sciences industrielles de Lyon^ 1872, n os 3 et 4. 
Lyoo$ imp. Stûrek, 18735 a br* in-8°. 

Annales de la Société académique de Nantes et du dépûrtém&ït dé la Loire- 
Inférieure, 1871, 2 e semestre; 1872, I er semestre. Nantes, imp. veuve Mel- 
linet, 1871-1872; 1 br. in-8°. 

Eau sulfureuse d'Allevard, son emploi dans ées maladies de l'appareil respi- 
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ratoire, de la peau, etc. Stations hivernâtes, influences maritimes, climats,- par 
le D r J. Laure; 4 e édition. Paris, G. Masson, 1873; 1 vol. in-i2. 

Hygiène de la table. Traité du choix des aliments dans leurs rapports avec 
la santé; par J.-P.-A. de la Porte. Paris, F. Savy, 1872; 1 vol. in-8°. 
(Adressé par l'auteur au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1873.) 

Recherches sur les outils en silex des Troglodytes et sur la manière dont ils 
les fabriquaient ; par S. Bonfils et L. Smyers. Nice, typ. E. Gauthier et C ie , 
1872; in-4°. 

Détermination télégraphique de la différence de longitude entre des stations 
suisses; par E. Plantamour et A. Hirsch. Genève et Baie, H. Georg, 1872; 
in-4°. 

Cascina Pasteur. Educations par pontes isolées. Étude bacologique ; par 
G. Susani. Milan, irap. J. Civelli, 1872; in-4°. 

Army médical department report for the year 1870, and supplément to re- 
port for 1869; volume XII. London, by Harrison and Sons, 1872; 1 vol. 
in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

Rabies and hjdrophobia : their hislory, nature, causes, spnptoms and pré- 
vention; bjG. Fleming. London, Chapman and Hall, 1872; in-8°, relié. 
(Présenté par M. Bouley.) 

// S. Offizio, Copernico e Galileo a proposito di un opuscolo postumo del 
P. Olivieri sullo stesso argomento appunti di G. Govi. Torino, stamperia 
reale, 1872; br. in-8°. (Présenté par M. Chasles.) 

Intorno ad una trasformazione simultanea di due forme quadratiche ed alla 
conica rispelto a cui due coniche date sono polari réciprocité ; Nota di F. 
Siacgi. Torino, stamperia reale, 1 872 ; br. in-8°. 

Teorema sui determinanti ed alcune sue applicazioni di F. Siagci. Torino 
stamperia reale, 1872; br. in-8°. 

Nota intorno aile forme quadratiche, del socio corrispondente italiano Fr. 
Siacgi. Torino_, 1872. (Reale Accademia dei Lincei.) 

Intorno ad una macchina elettromagnetica del dott. Pacinotti, e ad una ar- 
matura da lui detta trasversale a proposito délia macchina magneto-elettrica del 
sig. Gramme; Nota del dott. R. Ferrini. Firenze, tip. edit. delP Associa- 
zione, 1872; opuscule in-i 8. 

Indicazione di una tavola grafica per la lettura délie differenze fra le decli- 
nazioni degli astre dai tempi dei passaggi per micrometrifissi del D.-A. Paci- 
notti. Pisa, tip. Pieraccini, 1872; br. in-8°. 
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Sulla permanenza di liquidi volatiti in tubi manometrici anche a pressioni 
négative e sulfenomeno délia vaporizzazione. Osservazioni del D.-A. Pacinotti. 
Pisa, tip. Pierraecini, 1872; br. in-8°. 

A. Pacinotti. Sulla dispersione délie cariche elettriche operata dalV aria. 
Firenze, lip. dell' Associazionë,. 1872 ; opuscule in-8°. 



ERRATA. ' 
(Séance du 7 octobre 1872.) 
Page 801, tableau II, 5 e colonne, ligne 5, au lieu de 6,00 , lisez 6,88. 
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DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 4 NOVEMBRE 1872. 
PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE CÉLESTE. — Mémoire sur l'origine solaire probable de l'électricité 
atmosphérique (i re Partie); par M. Becquerel. (Extrait.) 

« Les vues théoriques que j'expose dans ce Mémoire sur l'origine solaire 
de l'électricité atmosphérique laissent peut-être encore à désirer sur quel- 
ques points, mais elles auront du moins l'avantage d'attirer l'attention des 
astronomes et des physiciens sur une question très-vaste qui se rattache à 
la production des phénomènes lumineux que l'on observe quelquefois, non- 
seulement dans notre atmosphère, mais encore au delà, notamment à celle 
des aurores boréales. J'ai pensé qu'il était indispensable, avant de la traiter, 
de rappeler l'état de nos connaissances sur la formation et la composition 
des astres, qui forment le système solaire, et sur les phénomènes physiques 
et chimiques produits dans les premiers âges de la terre, lesquels étaient 
accompagnés d'effets électriques puissants qui se produisent probable- 
ment dans le Soleil, à cause de l'identité de formation et de composi- 
tion de ces deux astres. En démontrant qu'il doit en être ainsi, on rend 
probable l'origine solaire que j'ai cherché à donner à l'électricité atmosphé- 
rique. Tel est le but que je me suis proposé dans le Mémoire que j'ai l'hon- 
neur de présenter à l'Académie. 

C. R., 1872, a° Semestre. (T. LXXV, N° 19.) ' ^5 
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» Ce l^Êèabipf^rMè Iwf d|ijne icj^u1^e|Mi|, ê fbfkfi&e de quatre 
chapitres^ â*onf voîcî tes titrls! * ' " T 

» i er chapitre : Vues générales sur la formation du système solaire; 
phénomènes physiques et ï fMbduiftf llans les premiers âges de la 

terre. 

» a® Chapitre ï pm$e ifàs^pfranaislfaScpf siïr k Constitution physique 
et chimique du Soleil comparée à celle dé là ferre, dans les premiers temps 
de sa formation. 

» 3 e chapitre : De l'électricité atmosphérique et des causes auxquelles 
on attribue sa production. 

» 4 e chapitre : De l'origine céleste attribuée à l'électricité atmosphérique. 

» Le Soleil, k sôH or^niè, foYùiaft lifcfe 4sté^éBu1èû^ê, composée d'un 
ou de plusieurs noyaux, laquelle renfermait 1PU§ les éléments connus ou in- 
connus encore ; cette nébuleuse, soumise au refroidissement dû au rayon- 
nement céleste, et en obéissant à l'attraction mutuelle de ses parties, s'est 
condensée autour de chaque centre. Tel est le mode de formation, suivant 
Laplace, du Solëtf/ des pknêtelf dé fëufÇ'9at8&f& ëf tfëfDus les corps du 
système solaire, , , , 

» La Terre ayant eu le même mode de formation que le Soleil, et les 
éléments /qu'elle renferme devant exister tous probablement dans le Soleil, 
d'après les observations speçtroscopiquesj on est porté à admettre que 
l'état physique du Soleil, eu égard à ses dimensions, est le même que celui 
dëflbire planète â là mëinë éjteqtiè calorifique. Je* distingue *rt>is ëpôàues : 
là Jp¥èiKîêrè l'est éèlle où tbus leséiétaetifé étaient dissbciëà : c'est l'état ftébu- 
lëtitf ; là dëuxièulè, éëïîeëû l'ëa'ii, étafit foi*méè, èè trouvait à l'état de vapeur 
dân^Fârmës^Hèrè 1 terrestre; laMroisiênié, celle tiû Tèàii, étant dêvëïnië 
lHJuïdè", : a c^fâhïèiïëë â se fépàhdré sur irsuftfàce Hë la Tefte. 

» Lôrsô^lë të Terre était à l'état gâzéut; s'a tétiipêrâttfrë était excessive 
ment élevée, éfc toîislës éîëîiiénts étaient dissocfës î c'était là première ëpdbrtfë; 
ihàls le tàyànrieméht céleste â^aht abaissé peu â peu sa tëmpêraflifë, il s'est 
ûJêpàfè kkrôùt du hoyatt central des ionés de nattirë et de densités diffé^ 
r*éritës, M plus denses et lès plus réfractâires les premières* de pmih effets 
dôi¥ëtit se produire datls le Soleil. 

« La êrdAtë terrestre étant forttiéë, il est arrivé un instant où, pu l'effet 
du refroidissement, son épaisseur est dëvëbuë Suffisante ptHit prêSërVêr du 
refroidissement les parties intérieures qui conservent encore Une bortiôh 
dé là chaleur primitive, coin nie tendent à le prouver les ëafcfê thertiiàfës 
et les éruptions volcaniques. 
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» Je rapporte, dans Je Mémoire, les diverses opinions, qui ont été fraises 
sur l'existence de la chaleur centrale de la Terre. Il résulte fie la discussion 
qui a eu lieu à cet égard que l%tprieur de notre astre doit conserver en- 
core pne portion de sa chaleur primitive et être dans un état d'ipeandes- 
cence. 

» lorsque la température de la Terre fut suffisamment abaissée, les 
combinaisons comniencèren); à se former : d'abord les oxyd«es, avec up 
grand dégagement de chaleur et d'électricité, deux effets concomitants, une 
action chimique ne pouvant avoir lieu sans l'un et l'autre effet, en rapport 
avec l'énergie de cette action, qui était alors des plus puissante, La recom- 
position des deux électricités devait rendre constamment lumineuse l'atmo- 
sphère. 

» Dans les temps primitifs de la Terre^ alors que l'eau notait pas en- 
core formée ou se trouvait à l'état de vapeur, l'atmosphère renfermait 
une grande quantité d'oxygène et d'hydrogène à l'état gazeux ou à l'état 
de combinaison, coranne cela doit avoir Heu dans le Soleil. 

» A une certaine époque du refroidissement de la Terre, lorsque la 
croûte formée offrait moins de résistance et que le refroidissement était 
irrégulier, il en est résulté des plissements, des soulèvements qui ont 
changé sa configuration. 

» Quelles sont les premières roches formées? On l'ignore. On sait seu- 
lement que les roches d'origine ignée, qui ont paru successivement en sou- 
levant les terrains de sédiment et. les traversant, sont, par ordre d'ancien- 
neté, les granits, les porphyres, etc., et les basaltes en dernier lieu; mais 
les granits, étant composés d'oxydes, sont d'une formation antérieure. 

» La température étant encore au-dessus de ioo degrés, l'eau se trou- 
vait à l'état de vapeur dans l'atmosphère; mais aussitôt qu'elle fut suffisam- 
ment abaissée, et encore au-dessus de 100 degrés, à cause de la pression 
extérieure, l'eau formée, qui était chaude et acide, gagna les parties basses, 
en ravinant et décomposant les roches qui se trouvaient sur son passage, 
et entraînant avec elle les débris qui ont formé les terrains de sédiment. 

» Les agents atmosphériques (Jurent agir puissamment sur les matières 
déjà formées. Ces réactions étaient accompagnées d'un dégagement de cha- 
leur énorme, d'explosions, de déchirements et de retour à l'état liquide ou 
gazeux de quelques-uns des coniposés déjà solidifiés; de tous ces effets, il 
devait en résulter de violentes 4écharges électriques. Les volcans actuels 
ne donnent qu'une faible idée de ce qui se passait danss les temps pri- 
mitifs. 

i35,. 
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» Il est à présumer que de semblables effets doivent se produire dans le 
Soleil, qui se trouve dans une des premières phases du refroidissement de 
la Terre; les volumes étant dans le rapport de i3264io : i, et celui des 
masses de 354933 : i, le refroidissement a dû être excessivement inégal 
dans les deux astres. 

» J'expose ensuite les phénomènes volcaniques terrestres, afin de pou- 
voir les comparer aux mêmes phénomènes solaires qui ont lieu dans des 
proportions infiniment plus. considérables; je rapporte les diverses théories 
qu'en ont données Davy, Gay-Lussac, Ampère, etc. Les deux premiers 
n'ont fait jouer qu'un rôle passif à la chaleur centrale, tandis qu'Ampère 
la considère comme l'élément principal, ce qui paraît plus rationnel. Sui- 
vant notre éminent confrère, dont on connaît les idées originales, un vol- 
can ne serait qu'une fissure permanente, servant à établir une communi- 
cation entre la couche non oxydée, possédant une température tres-élevée 
et les liquides qui se trouvent à la surface et qui y sont introduits par 
infiltration. Aussitôt que le contacta lieu, il s'est produit de violentes réac- 
tions chimiques, une grande formation de vapeur et d'électricité et tous 
les effets Connus des volcans. 

» J'ai indiqué ensuite toutes les causes terrestres qui fournissent de, 
l'électricité à l'air, lesquelles ne sont pas suffisantes pour expliquer la grande 
quantité qui s'y trouve à l'état libre, surtout dans les régions supérieures de 
l'atmosphère. 

» Ces causes, je les ai fait connaître en partie dans un Mémoire spécial, 
et je les rappelle en les développant dans celui-ci; elles sont physiques ou 
chimiques^ et exigent le contact de deux corps différents, solides, liquides 
ou gazeux; il faut en excepter toutefois la volatilisation et la condensation 
des vapeurs, non suivies d'actions chimiques ; Faraday, Peltier, MM; Dela- 
rive, Gaugain et moi avons reconnu que le changement d'état des corps ne 
trouble jamais l'équilibre des forces électriques. De nouvelles expériences, 
que j'ai faites à ce sujet et qui sont rapportées dans mon Mémoire, ne 
laissent aucun doute à cet égard. 

» Je mentionne ce fait remarquable observé par M. Palmieri dans les 
éruptions du Vésuve, que les vapeurs sont toujours positives et les cendres 
négatives. 

» L'air, lorsque le ciel est serein, possède toujours un excès d'électricité 
positive, qui va en augmentant à mesure que l'on s'élève au-dessus du sol, 
jusqu'aux plus grandes hauteurs où l'on soit parvenu. La quantité d'élec- 
tricité, dans les couches inférieures, varie suivant les localités ; elle est en 
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général plus forte dans les lieux élevés et nulle dans les maisons, partout 
enfin où les électricités peuvent se recombîner; elle est soumise, eu outre, 
à des variations diurnes, mensuelles et annuelles, dont les lois paraissent 
être régulières, et qui ont une certaine importance pour l'examen de la 
question dont il s'agit. 

» On a rappelé la théorie ingénieuse de Gay-Lussae de la formation des 
nuages orageux, que j'ai invoquée dans la discussion des faits. La produc- 
tion des aurores boréales, ou plutôt des aurores polaires, se rattache au 
sujet que j'ai traité, c'est-à-dire à l'origine solaire de l'électricité atmosphé- 
rique. J'ai signalé certaines particularités qui s'y rattachent et qui tendent 
à le prouver, comme M. Delarive a cherché à le faire en montrant en même 
temps que ce phénomène est atmosphérique. J'entrerai plus loin dans 
quelques détails à cet égard. 

» Il fallait encore, pour arriver au but que je me proposais, passer en revue 
tout ce que nous savons touchant la constitution physique du Soleil, et la 
comparer à celle de la Terre. Cette question présentait des difficultés à cause 
de la divergence des opinions émises sur la manière d'interpréter les faits 
observés; mais en coordonnant les faits méthodiquement, mettant en re- 
gardées observations des astronomes les plus éminents qui paraissent les 
avoir envisagés sous le même point de vue, on a alors toutes les chances 
d'arriver à la vérité. 

» Wilson est le premier qui ait annoncé, en 1774? que les taches du 
Soleil étaient des excavations au fond desquelles se trouvait un noyau com- 
posé de deux matières de nature très-différente; la masse de l'intérieur, 
selon lui, était un corps solide, non lumineux, noir et couvert d'une 
substance enflammée dont l'astre devait tirer toutes ses facultés éclairantes 
et vivifiantes. 

» En partant de cette hypothèse, il expliquait l'apparition des taches en 
supposant qu'un fluide élastique, élaboré dans la masse obscure du Soleil, 
s'élevait à travers la masse lumineuse, l'écartant, la refoulant, laissant voir 
à nu une portion du globe obscur intérieur; les talus de l'excavation con- 
stituaient la pénombre. 11 pensait que cette enveloppé éclairante, à cause de 
sa consistance, avait de la ressemblance avec un brouillard. Ces effets ne 
pouvaient être produits qu'au moyen d'éruptions volcaniques. 

» Tel était l'état des choses, lorsque W. Herschel publia, en 1790, une 
théorie renfermant les idées les plus plausibles, d'après Arago, sur la con- 
stitution du Soleil, vues dans lesquelles il adopta quelques-unes des bases 
de celles de Wilson, comme je le montre dans mon Mémoire. 
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» Qp achorahé-à axpticfueaila-chaleuç solaire, qui ne paraài é^Quvarau:? 
eu» shangaaient) depuis, neœbié jfe } $èè©k% jm j$mmt »€» ftymt idivjgi&es 
hy pafebkf?s> et en aie ipreuam aattllfemeot en fâanfty é;^liâo J* jgfettAissejagnt 
ex€^8siFeroent11^*4u Saktà v propriété q«i est* pj^i^^ tentes îm planètes 
et à leurs satellites et qui doit appartenir également .au Sojeil ds&t Ja n>û4e 
de formations été le mêoiÊ. , > ..--,.• 

a fib.ladni a avancé k premier qus l'espia^ ©uti'f J&}. planètes ef lêw^s 
satdttites, renfermai* urçe infinité de pertes masses Agrées qui, une icm paiv 
venues dans la sphèfie d'activité du Uoleil, y tombaient Mëe une vitesse 
exeessive felie, que le ch<te dégageait assez de chaleur pour réparer ks 
pertes qu'éprouvait l'astre par l ? effet du ray® n3ftem,ent céleste, 

» L'idée de Çhbdni a servi de base auW Mayer pspuy ej?j>]iquer nou-seur 
lement la cbaleur et la lumière solaire, mais en<^r#JaJ^jnièiîezQdi9.Qa|«î ce 
n'eajJà tatiieÉpis qu'une, hypothèse /pi % peu 4ê ¥*ajsejifti>Jance ; m effet, 
si les dwxsês s© pa^saienf; ,aiesi, ^1 iaj$djra& a^weltre i ;qu'i9 pistât CJ9RS Ymr 
paee lin nombre pou» ainsi dj ne- infini de mjétéoiiçês, 4omj5aptc3^npftg! la 
pluie, .sans interruption, iM\Q-Sjenkme.nl sur 1© âo^eil depuis sa jfer«ia^ioB, 
mais encoj©sur touâes Jps étoiles, qui ojrt égal^iwent chacune leur^ystè^e 
pJanétok&î tpui j'Biniyejis £9n,teibuesail 4mQ& ej^re4#ïn> Jla £kaje^ t& h 
lamkèm àm& -ions lts 4&t*es4 Je nombre des méjjéoj?ites sgra|t 49&e i&finÂ» pu 
bien il devrait y en avoir une reproduction perpétuelle, c# qwi e$t in^aii^ 
sibls, IkvaaiX njè|U£ imposer, comme ,$u$ ra^ipnjielj u,p refr^d^s^nent 
ejte^sè^^âttiJiitf^ dfi®tte jelfef^ me mêmi %m&\hl^%wfam/mfflçti& 
yeésb^^fiéidvtU^m od ogfàp l^fpoAkèse ite M- faj§râ^ ]&■*#*&$&, 

» Jj3»a|u^ Ae kJuinièEe sgfoine M çûiè âe$ ^tu^r&nces &ité M* 
emmmMpif ÂragÊ, k Vsàâfi-fa ppjarjscope ; la Lumière qui .ftous yi^ui de 
la photosphère, n'étant pas polarisée, émane d'une substance enfl^uimée et 



» ^expose saaèuite ks Efçfee«çbe&.de H* Faj^sur h patur.e d§§ ^Rcjhyes 
SioèaiB^; 3&eu^ Jjbéomes ofrléié dénuées par» Ift£ a§t£ononâes pour Jes; expli? 
qaer : fe Hecschel ©t Àrago, cpmme je l'ai difc précède* i^nt,^p©î: adonis 
que la masse int&rDed» ^oled est iroide et ojpicare ; ]e§anjr#§ supp § s£q$ quie 
mit% masse â6t aussi chaude pour Je. moi&s, que. lg photosphère ; Q9 yaifc 
^onc que le pfià^de d^ayRtdje la disqasfïQH fsj la noi^e^nr de§ îaete- Qu 
s ? est d^andé jœsiïiles'il y avaH des causes iptéfieureg pr^d^isaBl cette 
noirceur. 

» M^Eayjâja niQinjfe'âpaf felasejiV|i.|ipjnj ,^t je j&dcuj que }$$ go®§fig$8%ç£§ 
déduites des causes ^exÉÉÊieiwes étaient iaâo^is^Me^ipa^ej.qu'/efe.cjc^r^^ 
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disaient les faits. Les hypdthèses dé Ghladni et du D r Mâyer se trouvent 
ainsi écartées. 

» Notre éminent confrère a étudié cette question, sans se préoccuper si le 
noyau central était noir ou non. Il a pris successivement trois points de 
départ différents : la loi de rotation des taches, la grandeur et la constance 
de la radiation, la noirceur des taches : les résultats orît été les mêmes 
quant au mécanisme intérieur du Soleil. La noirceur dés taches montre que, 
au-dessous de la photosphère, il doit exister des couches moins chaudes 
que la matière incandescente dé ta photosphère, et moins wussi ^ue la 
partie centrale. Quant à la distribution de la chaleur, M. Fayê la rattache 
à la chute continuelle des matières solides, ayant brute quelque temps dans 
la photosphère, et qui tombent ensuite sous forme de pluie vers les régions 
centrales, sans qu'il en résulte ensuite Un travail dans lin Sins du dans un 
autre. Il ne considère pas la photosphère comme Une CduChe continue, 
mais bien comme une couche fort lumineuse par elle-même, de même que 
les couches sôus-jaeentes, mais dans laquelle il se forme il ne grande Quan- 
tité de petits amas de matières incandescentes, séparés par dès intervalles 
noirs. 

» Il est à croire, suivant M. Faye, que l'oxygène, ï'âgent principal des 
combinaisons produisant l'incandescence* tend à se concentrer dans les 
couches supérieures, à cause de sa légèreté spécifique et de son aptitude à 
conserver l'état complètement gazeux, sous de hautes pressions; dès lors, 
l'action chimique serait produite par l'introduction de vapeurs métalli- 
ques ascendantes, etc., etc. 

» Cette hypothèse est beaucoup plus rationnelle que celle de Ghladni et 
de Mayer et gagne à l'examen. 

» Au-dessous de la photosphère, suivant M. Faye, s'opérerait là projec- 
tion des matières oxydées qui, après avoir rayonné quelque temps, pleu- 
vraient vers l'intérieur, où s'achèverait la dêcompositiofj complète. Une 
provision limitée d'oxygène servirait donc à alimenter le jeu des décom- 
positions et des combinaisons successives, sources des courants èjui imitent 
continuellement la surface solaire. Mais la réduction ne peut ë'optérer que 
par l'action de la chaleur ou par l'intermédiaire de l'hydrogène* d'où 
résulte un dégagement de vapeur aqueuse, hors dès couches inférieures. 
L'oxydation devrait s'effectuer, soit par la combinaison avec Foxygène, 
soit par la décomposition de l'eâu. Dans ce cas, il y aurait une abondante 
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projection de gaz hydrogène. Cette explication est rendue probable par 
les observations dont il sera question ci-après. 

» Je passe ensuite aux observations faites par M. Rayet, pendant l'éclipsé 
de 1869, sur la présence de l'hydrogène dans les: protubérances solaires, 
puis à celles de M. Janssen, qui est parvenu à observer les mêmes protubé- 
rances surlê contour de l'image solaire hors des éclipses; il démontra qu'il 
existait une dépendance entre la présence de ces taches et les protubé- 
rances dont la composition était la même. 

» Tfl.. Lockyer communiqua en même temps à l'Académie de semblables 
observations. . 

» Les protubérances ne seraient donc que les parties les plus saillantes 
de la matière hydrogénée qui entoure de toutes parts le Soleil ; peut-être ne 
seraient?elles.que;des projections gazeuses, comme du reste Arago l'avait 
soupçosnné v 0n annonçant que la lumière qui en émane, n'étant point pola- 
risée^ devait provenir d'une matière gazeuse enflammée. 

» M. Janssen tire les conséquences suivantes de ses observations : 

» i°Le Soleil estformé d'un noyau relativement obscur, ayant une tempé- 
rature excessivement élevée et qui doit être à l'état fluide, du moins jusqu'à 
une certaine profondeur. 

» a° Ce noyau, par voie de refroidissement, est entouré d'une enveloppe 
terminée, qui a une constitution analogue à celle du gaz, c'est-à-dire for- 
mée de poussières solides ou liquides nageant dans un gaz. Ges poussières 
rayonnent énergiquement; aussi cette enveloppe, qui est la photosphère, 
est-elle la plus lumineuse de toutes les enveloppes solaires. 

» 3° Au-dessus de la photosphère se trouve la chromosphère, formée 
principalement d'une mince couche d'hydrogène incandescent. Les pro- 
tubérances appartiennent à cette couche. 

» 4° .Enfin au-dessus delà chromosphère se trouve une quatrième atmo- 
sphère découverte,, dansja dernière éclipse solaire, que M. Janssen nomme 
coronaleet qui paraît extrêmement étendue,- très-rare et bien distincte de 
la chromosphère, quoique formée des mêmes gaz, 

» Selon >M;r?anssen, la coronale a une étendue extrême dont on ne peut 
apprécier les limites, puisqu'elles échappent aux observations spectrosco- 
piq$es; au surplus, il doit en être de l'atmosphère solaire comme de l'atmo- 
sphère terrestre, dont on ne connaît pas les limites, l'air se diffusant sans 
que l'on puisse y assigner un terme, qui doit exister cependant, puisque la 
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pression moyenne de notre atmosphère n'a pas changé au moins depuis 
deux siècles. Ces limites, à l'égard de l'atmosphère solaire, doivent être 
extrêmement reculées à cause de la température élevée de l'astre, 

» La présence de l'hydrogène ou de la vapeur d'eau dans la photosphère 
et les protubérances pouvait être prévue, d'après les principes que j'ai 
posés. Lorsque la Terre se trouvait dans la phase de refroidissement où est 
aujourd'hui le Soleil, tous les éléments étaient dissociés; l'oxygène, et l'hy- 
drogène qui devait former plus tard l'eau des mers, des lacs et des fleuves, 
se trouvaient en immense quantité dans une atmosphère enflammée, comme 
l'est aujourd'hui celle du Soleil. Quand cette dernière sera suffisamment 
refroidie, l'hydrogène se combinera avec l'oxygène pour former de l'eau. 
A cette époque, l'atmosphère solaire sera composée des mêmes éléments que 
la nôtre. 

» Les découvertes de M. Janssen ont donné lieu à de nouvelles recher- 
ches sur la formation et la constitution des protubérances; on y a constaté 
de nouveau la présence de l'hydrogène, ainsi que celle de différents métaux 
à l'état de vapeur, tels que le potassium, le sodium, le magnésium, le cal- 
cium, le cobalt, le nickel, le zinc, le fer, etc., M. Faye avait déjà prévu 
l'existence de ces métaux, dans la Communication qu'il a faite à l'Académie 
le 27 juillet 1868. 

» L'absence des métaux précieux dans les vapeurs, tels que le platine, 
l'or, etc., qui sont les plus réfractaires, porterait à croire que ce sont les 
premiers qui ont éprouvé les effets du refroidissement et qui occupent la 
partie centrale du Soleil, comme probablement celle de la Terre, 

» Les photographies représentant des taches et des protubérances solaires, 
que le P. Secchi a adressées à l'Académie dans la séance du 29 juillet 
dernier, mettent bien en évidence les éruptions solaires, dont les taches 
seraient les cratères. En discutant les observations qu'elles lui ont suggérées, 
il en a tiré la conséquence que les éruptions solaires peuvent durer un 
nombre considérable de jours, et que les changements de forme des taches 
sont probablement produits par des éruptions nouvelles. 

» Le P. Secchi fait observer, en outre, que l'atmosphère solaire doit 
contenir toutes les espèces de vapeur connues qui s'élèvent à des hauteurs 
d'autant plus grandes qu'elles sont plus légères; on lui doit aussi des obser- 
vations intéressantes sur les variations qu'éprouvent les diamètres solaires 
et sur le mouvement de rotation des protubérances, qui confirment les 
résultats de calculs obtenus par M. Faye, et dont il a été question précé- 
demment. 
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Enfin le P, Secchi a tiré Jep con^i^^ suivîmes de toutes ses oh-. 
servatioj?s ,; , ^.. . M >>rJJ ^ î; . mî - _ j,,^, ^ ^ .^^ _ ^ __ t _ 

certains et l^iè te fi^^^^afei^fêif^^ii^rôgèoe et tes dUata- 
tioi^4^pa|^^a^esyjapeHr^ei©^iiqugs./ ,.-, , - $ , 

-* *° &m. *^^i«>Rt|^eU^Bent 4u^ à <des éruptions, -, 
t f à f Q ^^^mmm y mflmkm pr^MOg&des taches, sianfcaccompagnées , 
^^«tpÉpu* iwirêélaminent.utee^éié^Oo^ ^seg sensible sur te* bord 
sojaire» » > > ■ •. .... t . .. . x " ^ .. . :<_/.. 

» ,4° Les éruptions solaires peuvent durer un nombre coa&déwibfe de 
jours** les etagen^n&de forme des tanhes siwtproduits par dès érigions 
notpékfi»;, .. i, .*,. , r -.,4,/. ,. : . .... ,, . 1t Jt o .. . ■■..... 

» En résumé on voit, d'une part, que les vues théoriques de Wllg®^ 
WiUmm HerBchel et Amga«ur^fafrconstitutk«»phyiiqtte du Soleil se trouvent 
coaiiaiiées paiOes «bserifctio^ 

teïW&gesïiMift^ ^ *uii^ 

plu* grande, analogie avec celW «de kx^errej dirnsMes premiers temps 
de Miojrâatifcn, alori pieut-être que la oroaitê teiaé^re n'étà^pas encore 
formée $ k êette époque, leiaojsau terrestre était semblable, prebablefflemj à 
celui du Soleil, et il devait se produire sur la Terre des ^th^s» sem- 
blable* à ceUer que l'on observe sur le Soleil, éruption» e&h«fiuêl^âHânt 
d'Intensité et .projetant à d'itomensesï^dbies^ ^u% n'est?pits pttisible 
d'éf»kœr^4e l'hydrogène et Wmtrm mmrmmc&ftémcme&k rëtfttde 
vapeur. . , : . , . ■-,„ , »»*«,., • •**. .,, : 

r?©ans latseconde partie, on traitera de ¥m$ab Éè réfeèftrfétté àtnto- 



CBIJiHB PJHf^Q^OGiaOi.^ Mtiewrla pr0du G tkm.fcJ>akool parles fhtit$,> 
•..■-,-■..-. *..-i;.- : . - par AI« Pasteur, -.-.......-. * .. w - 

« J'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie que, pour fc connaissance de 
quelques-uns des faitsexposés dans ma deteiènie Note du 7 otîtobrë Ni été 
devancé par M. Lechartier, qui a publié, dans le cours de l'année ï86q 
en élaboration avec M. BeHamy, deux-Noteâ intitulées y k première ' 
Etmtemrlezgazfmtmtspat fa fruits; la -«tond* : m la fermêHkÛon Jel 
frmiê* Malgré le soin avec lequel je me plaie â suivre et à encourager nos âd 
ata»4tf»4t l'École Normale supérieure, ces Notes avaient pas^é pour" 
moi inaperçues» > ,« i^ , 

» M. Lechartier est, en effet, un de nos meilleurs élèves de l'Éeôlè Nor- 
male, actuellement professeur à la Faculté des Sciences de Rennes, et déjà 
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connu de l'Académie par des travaux d'études minéral ogiques (Jui se recom- 
mandent autant par ïa nouveauté des méthodes que par la précision des 
résultats. 

» Voici une très-courte analyse des Notes de MM. Lechartier etBellamy, 
dans ce qu'elles ont de relatif à mes propres recherches. 

» M. Lechartier place les fruits (pommes, citrons, cerises, groseilles) 
dans des éprouvettes à pied qui communiquent avec des éprouvettes plus 
petites disposées sur la cuve à mercure. Il a trouvé que les phénomènes 
observés se partagent en deux périodes distinctes. Dans la première, 
après l'absorption du gaz oxygène de l'air resté dans les éprouvettes, le 
dégagement de gaz acide carbonique s'effectue d'abord d'une manière 
uniforme, puis se ralentit et s'arrête pendant un certain temps pour re- 
prendre ensuite avec des vitesses croissantes, supérieures à celles qu'on 
observe dans la première période. 

» La première période dure plusieurs mois. Arrivé au terme de cette 
première période, accusée par le ralentissement du gaz, ou mieux la ces- 
sation de son dégagement, M. Lechartier écrase les pommes, les broie dans 
un mortier, puis les soumet à la distillation. En outre, il observe au mi- 
croscope, soit la pulpe, soit l'intérieur des pommes restées entières. 

» Dans tous les cas, il a constaté la formation de l'alcool à la fin de la 
première période, et il laisse clairement entrevoir que cet alcool n'a pas pu 
se produire sous l'influence de la levure de bière. Sous ce rapport, il op- 
pose les faits de la seconde période avec ceux de la première. Dans la 
seconde période, où le dégagement de gaz reprend, il a observé le ferment 
alcoolique, développé et bourgeonnant. Au surplus , voici comment il 
s'exprime : . 

« Pendant la première période du dégagement gasseux, nous n'avons trouvé de ferment 
bourgeonnant ni dans les pommes, ni dans le jus qu'elles ont fourni. On rencontre dans le 
jus des globules isolés de diverses grosseurs. On en voit même quelques-uns de forme ovoïde, 
ayant l'apparence de globules de ferment; mais toujours ils sont isolés. Cependant , même 
dans ce cas, il y a production d'alcool comme on l'a constaté dans l'expérience S* » 

» Il s'agit ici d'une expérience qui, au moment de cette observation, 
durait depuis deux mois et demi environ. 

» Mes recherches diffèrent de celles de M. Lechartier par deux points 
essentiels : i° parce que je plonge les fruits dès l'abord dans le gaz acide 
carbonique, et que je constate la formation immédiate de l'alcool. La pré- 
sence de l'alcool est très-sensible déjà après vingt-quatre heures. Ce résultat 
est capital si l'on se place au point de vue que j'ai développé devant l'Aca- 

i36.. 
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demie, savoir ne cettç formation de l'alcool est due à ce que la vie chi- 
mique et physique des cellules du fruit se continue dans des conditions 
nouvelles semblables à celtes des cellules des ferments. En outre, j'ai con- 
staté «p dégagement de cha dans les fruits ainsi traités, comme 
dans les racines, telles que navets, carottes, betteraves, qui offrent d'ailleurs, 
dans ces essais, des résultats tout particuliers dont je m'occupe présen- 
tement. » 

chimie physiologique. — Note au sujet d'une assertion deM, Fremy, 
publiée dans le dernier Compte rendu; par M. Pasteur. 

« M. Fremy a écrit dans le Compte rendu de la dernière séance : 

« Dans des expériences que j'ai variées à l'infini, j'ai reconnu qu'il était presque impos- 
sible de déterminer une fermentation alcoolique, appréciable par ses résultats, dans une 
seule goutte de suc de raisin, et j'ajoute que cette fermentation doit être plus difficile en- 
core, comme l'a dit avec beaucoup de justesse notre confrère M. Trécul, lorsque cette 
goutte se trouve noyée dans une quantité considérable de suc soumis préalablement à 
l'ébullition. .» 

» M. Fremy attache une grande importance à cette déclaration. C'est 
par cette assernori qui! répand à celles dé mes expériences qui démontrent 
que, la levure qui Sût. le vin provient de l'extérieur et non dé l'intérieur 
des grains de raisin. Voici la preuve que l'affirmation de M. Fremy est 
absolument erronée : 

» J r ai pris une grappe ée raisin, je l'ai broyée dans un mortier, puis j'ai 
introduit séparément dans une série d'ampoules très-petites une goutte de 
jus. J'ai fermé les ampoules à moitié pleines à la lampe, je les ai portées à 
une température de 20 degrés. Toutes, après quarante-huit heures, étaient 
en pleine fermentation alcoolique et montraient au microscope des cel- 
lules de levure en nombre incalculable. Le jus d'autres grappes traitées de 
même a toujours donné le même résultat. On peut multiplier à l'infini le 
nombre des ampoules; toutes offrent les indices les plus manifestes de la 
fermentation. C'est que dans toutes on a introduit des germes de la levure 
de la surface des grains ou de la surface du bois de la grappe, tant ils y 
sont abondants. 

» On peut noyer la goutte de jus dans une grande quantité de moût de 
raisin cuit; le résultat est le même. Toute la masse fermente peu à peu. 

(M. Pasteur brise une de ces ampoules devant l'Académie, On entend 
un petit sffflemeut dû au dégagement du gaz carbonique comprimé, et l'on 
voit à la surface de la goutte une couronne de petites bulles ; MM. Che- 
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vreulj Cl. Bernard, Wurtz, placés à côté de M. Pasteur, constatent faci- 
lement ces faits) (i). 

» Les moisissures n'apparaissent pas dans ce genre d'expériences. La 
raison en est facile à donner; nouvelle preuve de l'erreur des raisonne- 
ments de M. Fremy. 

» J'ajoute en terminant que M. Fremy me fait dire dans ses Notes une 
foule de choses que je n'ai jamais dites. Je n'en relèverai qu'une : 

« M. Pasteur, dit-il, nie avec énergie la production des ferments par les moisissures, » 

» Je n'ai rien dit de semblable dans tout le cours de la discussion, soit 
verbalement, soit par écrit. C'est M. Fremy qui, jusqu'à présent, a voulu 
établir une distinction absolue entre les moisissures et les ferments. 

» J'ai si peu nié la production des ferments par les moisissures, que f ai 
annoncé que les moisissures pouvaient, à la volonté de l'opérateur, jouer ou 
non le même rôle que les cellules de la levure, et inversement j'ai donné 
le moyen de provoquer dans la levure un mode de nutrition qui la rap- 
proche des mucédinées proprement dites. 

» M. Fremy cherche sans cesse à déplacer les questions. Toici ce qui est 
en litige avant tout autre chose : d'où vient la levure qui fait fermenter 
le moût de raisin dans la cuve de vendange? M. Fremy répond, sans 
fournir la moindre preuve, qu'elle provient de l'intérieur des grains de 
raisin, du suc même du fruit, par une transformation des matières albunii- 
noïdes. Je réponds, et j'en donne la démonstration péremptoire, évidente, 

(i) Il y aurait deux manières de donner un semblant de vérité à l'assertion de M. Fremy. 
Je tire ces deux modes de mes travaux , comme une déduction logique des principes qu'ils 
ont, établis; car je n'ai pas réalisé les essais que je vais indiquer. Premièrement, on pourrait 
s'arranger pour soustraire entièrement la goutte, dès le moment de son extraction de la 
grappe broyée, à l'action de l'oxygène de l'air. Ce serait une manière de reproduire l'expé- 
rience de Gay-Lussac. J'ai fait observer depuis longtemps que, dans cette expérience, ce 
n'était pas la matière albuminoïde qui avait besoin d'oxygène pour se transformer en levure, 
mais que c'était le germe de la levure apporté par le mercure, par les grains du raisin, etc., 
qui avait besoin d'un peu d'oxygène pour germer. L'expérience de Gay-Lussac est vraie, 
théoriquement parlant; mais je suis persuadé que Gay-Lussac lui-même ne Ta jamais 
réussie complètement, et qu'il n'a fait que retarder considérablement la fermentation des 
grains écrasés sous là cloche, du moins en la faisant telle qu'il Ta décrite» 

Deuxièmement, on pourrait exagérer énormément le rapport de la quantité d'air restant 
dans l'ampoule à la quantité de jus brut introduit. Dans ce cas, on pourrait espérer de 
donner aux germes de la levure provenant de la surface des grains ou de la grappe la 
forme de développement aérobie de la levure, forme sur laquelle j'appellerai bientôt l'at- 
tention. Pour le sens du mot aérobie, voir la Note où j'ai proposé ce terme et son corres- 
pondant anaérobie, dans les Comptes rendus de V Académie , année i863. 
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que éèWé létôrelprétlebttmîquethent de l'extérieur des ''ptfÊk, oWpous- 
sières -en suspension dans l'air cm déposées à la surface ctësf graine 1 ou du 
l)oir^#fr^)fe. '-^n; , ? ° -'"-^ *»•*"■ >---:'" -'r^*r «-=rf* *.*--.•:..< *iû * 

* 6*èst dansée cercle d'affirmations cfue j'ai la pV^Étition d^riferïûer 
M. Fremy. » *. * '= -'■ 

Observations verbales de M. Fmatr; ausufët de'H téetiére 
-■'-'-■«..■ - ■ ■» ■- . <te M. Pasteur. 
- « .fc&mgfnde/à présenter quelques observations gur la forme et le fond 
des Gom.munioationf que M* Pasteur a faites dans cette séance e>- dans la 

séance ppé@é4#ntel .« ., ~. . v~ • ,, f ■ - •*■ , 

» que j'adresse séance ï@«lknt% à «M> %st#iir n#f e«t pis être 
^^ète^^#stMf»ie»|^g^qtoe ja répandra) plus longuement à notre 
eonft^re, 4érsque j'aurai eu le temps de ^ntrôler lea expéjâ^aceâ qu'il 
annonce aujourd'hui » - --■*,•-,. . <* 

» Quanta la forme, M. Pasteur nous a 4& qu'il éprouvait toujours un 
mgm sérttabïe k>r^u%4ans ses improvisions, il dépassai! bs &Qfnes de 
k csustoisie, Jfaç cepta certainement avec .plaisir cette déclara^oft de 
M.* Pajrtw* je loipriejpa* cependant d'apporter le mème^sprit dt Jwinne 
Hoa^itern4^da»# Jet Hôtes qu ? il imprime et qui, se faisant k tête reposée, 
Uft4«trak»^|èJS,eQns#rverbs, traces de vivacité qu'une improvisation 
peut^fusqu'à u^ certain. pjpint, excuser. ., 

» J'espère donc ne plus rencontrer désormais, dans les Communications 
dVM. Hstêrif; des' appréciations désobligeantes comnie celles que j'ai 
trouvées dans la Note. que notre confrère a fait imprimer dans les Comptes 
tendus 3u ^8 octobre 1872* et que je reproduis ici: 

<* M^ Fremy se fait le champion, de la science allemande.,.. On tromedans 
» les dissertations de M. Fremy tout] excepté c% qui est véritablement en ques- 
» iioh.... M. Fremy, cherchant à être profond, dît que.,.. C'est le propre des 
» théories vaques de revêtir des formes diverses.... Ce n'est pas là de la discus- 
» sion sérieuse, etc., etc. » 

» -"Kt. Pasteur me permettra de ne pas répondre à des observation| pré- 
sentées sous une pareille forme, et particulièrement à celte insinuation, 
dont ton* le mojide comprend l'intention, et qui me fait pas&ej^^pou^ le 
champion de la science allemande î la science allemand© n'est pas ici 
en cpiëstÈbîl; il s*agîf amplement de rechercher si, conMi#*e *eat M^Pas- 
teur, toutes les fermentations sont produites par les poussfêres de Pair, ou 
si elles sont dues, comme je le soutiens, aux ferments créés par l'orga- 
nisme; en outre, notre confrère devrait savoir crue la science n'a Das de 
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patrie, qu'elle n'est ni française ni allemande, et que la vérité scientifique 
est de tous les pays. 

Je laisse ces questions de forme, auxquelles j'attache, du reste, fort peu 
d'importance* et j'arrive au fond même du débat. 

» M* Pasteur nous montre des petits tubes dans lesquels une goutte de 
suc de raisin est entrée en fermentation ; j'affirme de nouveau que^ dans 
de nombreuses expériences que j'ai faites cet été, de petites quantités de suc 
de raisin ont résisté à|la fermentation : je soutiens donc que l'expérience 
du raisin n'a pas de* valeur réelle dans la discussion, et que, lorsque M* Pas- 
teur admet qu'une goutte de suc de raisin extraite du fruit n'entre pas en 
fermentation parce qu'elle n'a pas reçu des germes de Fair, cette inertie 
de la liqueur est due à toute autre cause. 

» Il ne faut pas chercher ici à détourner la question : il ne s'agit pas 
de déterminer dans quelles conditions une goutte de suc de raisin fermente 
ou ne fermenté pas. L'expérience du raisin, à laquelle M. Pasteur attache 
tant d'importance, n'est pas celle dont il vient de nous parler; elle consiste 
à noyer une goutte de suc de raisin, sortant du fruit, dans ïôo Centimètres 
cubes environ d'un suc soumis préalablement à l'ébullition; la liqueur ne 
fermentant pas, M. Pasteur attribue cette inertie à l'absence des poussières 
de l'air. U interprétation de t expérience que donne notre confrère fie peut p&s, 
selon moi, être admise Je soutiens que, si la fermentation ne se produit pas, 
cela n'est pas dû à l* absence des poussières, mais aux conditions dans les* 
quelles le liquide fermentescible est placé. La fermentation du liquide, à la 
suite dé la rentrée de l'air ordinaire dans le ballon, est Un phéûomène secon» 
daire qui &st produit par les spores de moisissures : le Contrôle de Pexpé- 
rience de M. Pasteur n'existe donc pas. 

» M. Pasteur me demande de serrei 1 la discussion ; je pensais avoir été 
déjà au-devant du désir de notre confrère dans mes Communications 
précédentes; je vais tâcher cependant de lui donner une nouvelle satiS" 
faction. 

» Notre confrère s'imagine qu'il sortirait victorieux de la discussion que 
je soutiens contre lui si l'exactitude des faits qu'il a avancés n'était pas 
contestée. 

» M. Pasteur se trompe étrangement sur l'état actuel de !a discussion; 
elle porte non-seulement Sur la constatation de certains faits, mais aussi 
sur leur interprétation. 

» Si M. Pasteur le désire, j'admettrai l'exactitude de ses expériences, 
même de celles que je n'ai pas encore contrôlées. Eh bien! je soutiens que, 
avec les faits connus, tîrés soit des publications de M Pasieûr, soit des miennes. 
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soit de celles des autres observateurs, la théorie de notre confrère n'est plus sou- 
tenante. 

» Cette affirmation est fondée sur les considérations suivantes : , , 

» i° Pour défendre sa théorie, ,M, ; Pasteur est obligé .d'établir entre les 
différentes fermeatatioûs une distinction que la science repousse; ; ppwrJui, 
eneffejv les ferments les juieux caractérisés, tels que la pepsine et, la dia- 
stase, ne sont ^as des ferments véritables» parce qu'ils ne sont ni organes 
ni viyants : cette distinction, entre des phénomènes qui se ressemblant, est la 
condamnation de la, théorie de notre, confrère.,; , r/ . ^ t;!i , n 

» a 9 Dans Ja t&éorie; de IC, Pasteur,, si les fermentations étaient produites 
par les germes atmosphériques, elles ne devraient plus avoir lieu en pré- 
sence d'un air purifié par la pluie ou pris sur, une ; haute montagne; car, 
d'aprè^potre. cpnfrère, un, pareil air ne consent plus sensiblement d'orga- 
nismes : or il est incontestable que les fermentations se produisent, en, tous 
lieux, aussi bien après la ; pluie que sur les montagnes les plus élevées. 

» 3° Si Tair contenait) comme le veut M. Pasteur, tous les germes de 
ferments, unç, liqueur sucrée, , propre au développement des £ermen|s, de- 
vrait^ fermenter çt présenter toutes les altérations successives qu'éprouvent 
le lait ouje moût d'orge^ c'est ce qui n'a jamais lieu- 

>t,4°iP^l existait dans j^air assez de germes de ferments pour expliquer la 
fermentation du moûtdu raisin qui se produit en tous lieux, lorsqu^on/ait 
passer de, l'air ,sur .du ccston^ on devrait retrouver sur le tissu les 
germes queJkL Pasteur a constatés sur le grain^lu raisin \y le coton devrait, 
en. % gu|re^pr^ej^|er, toute l'activité d'un ferment énergique : il n'en est rien. 

)> : ^jDf&pjçèf la" théorie de M. P^asteur, les organismes ne peuvent jamais 
produire des ferments; or il est bien établi que Jes^or^&^rganisés^ comme 
les moisissures, engendrent de véritables ferments., ., ; ,. * 

». 6° ;Jf,., Pasteur avait toujours soutenu que les fermentations ne pou- 
vaient s'effectuer que par l'action des corpuscules qui se, trouvent en^sus- 
pension dans l'air. 

» J'ai démontré il y a déjà longtemps que, lorsque l'on abandonne des 
grains d'orge dans de l'eau sucrée, il se produit, dans l'intérieur du fruit, 
une fermentation intracellulaire incontestable : il en sort des cellules de 
fermenjt et di| gaz carbonique. ¥ 

» La fermentation intracellulaire des fruits vient donc donner le dernier 
coup à la théorie de M. Pasteur. 

» l^otre confrère, voyant que sa théorie des poussières atmosphériques 
n'est plus applicable aux fermentations intracellulaires, a recours alors à 
une interpréta|îpn. théorique inadmissible : il soutient que la production de 
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l'alcool dans les cellules d'un fruit n'est pas une fermentation, parce qu'il 
ne retrouve pas, dans le sue de fruit, les cellules de levure qu'il a décrites 
dans ses Mémoires. 

» J'ai déjà répondu à cette singulière argumentation qui appartient plus 
à la scolastique qu'à la Science; j'oppose, en outre, à M. Pasteur la théo- 
rie si importante de M. Berthelot, qui tend à démontrer que les véritables 
ferments sont les agents que les organismes sécrètent: ainsi la pepsine est 
• sécrétée par l'appareil digestif; la diastase est produite par forge en état 
de germination. 

» Dans les fermentations diastasiques et pepsiniques, peut-on voir les 
ferments? Evidemment non; on n'observe que les organes qui les sécrètent. 
» En admettant, pour un moment, avec M. Pasteur, que dans les fer- 
mentations intracellulaires on ne retrouve pas les ferments connus, cela 
ne prouve pas que les fermentations n'ont pas eu lien. 

» 7° La discussion précédente démontre à quel point la définition des 
fermentations proprement dites donnée par M» Pasteur est inadmissible. 

» Notre confrère nous dit : « Je ne considère comme fermentation véri- 
» table que celle qui est produite par Tin ferment organisé et vivant. » 
» Contrairement à notre confrère, je soutiens qu'une fermentation est 
définie non par le ferment qui la détermine, mais par les produits qui la 
caractérisent. Je donne le nom de fermentation alcoolique à tonte mo- 
dification organique qui peut, en dédoublant le sucre, produire principa- 
lement de l'acide carbonique et de l'alcool. 

» La fermentation lactique est caractérisée par la transformation du 
sucre ou de la dextrine en acide lactique. * 

» La fermentation diastasique est celle qui change l'amidon d'abord en 
dextrine et ensuite en glucose. 

» C'est ainsi qu'il faut, selon moi, définir les fermentations. 
» Si l'on fait reposer, comme le veut M. Pasteur, la définition desferments 
sur la description des formes que les ferments peuvent affecter, on s'expose 
aux plus graves erreurs. 

» 8° C'est cette définition des fermentations, reposant sur la forme des 
ferments, qui fait soutenir à M. Pasteur un principe physiologique qui sera 
repoussé par tous les naturalistes et dont M. Trécul lui montrera mieux 
que moi l'impossibilité. 

» D'après M. Pasteur, une cellule dejerment alcoolique arrive du premier 
coup, sans transilionorgânique^àuneforme et à des dimensions qui ne varient pas! 
» Dans une pareille hypothèse, que deviennent donc les germes de fer- 
ments admis par M. Pasteur? 

C.R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 19.) 1^7 
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'•9|->H:flWf89irtfo^HwlMMre-mi^re^tii rejlbusste &vfec taa% ^àrdeèrj 
e@t»a!é»oji ;lb mi^ées^^^àkmispotïla^Bi, admet lin pHucipe qu'il coti- 
damnerait bien vivement chez ses adversaires. •■-.< « 

t-fy t^^it^tp&w^t^ tig^^ 4|iil se r%pro- 

dùi% soAveat délï&îteà Ge-mumoacatrens % ftfc Parffceur. , « . . s if , 

^îiîJf0^#)«frèfe,»e if^rd^fe d'#rei^r^HS siftl 4 s^ut^f-Jes opt* 
W»s if^'al défôtlopf^a <**«£ isti 6d^wa«rfi©e#oKïîjjécé^ôi^^ 

* Je f^t«ais:fif«ijifo&i Pasteur iftâfeaf te tte^lt A^utse* 1 que &«è® é» 
sawwift partagent ses opinions sur la génération et le mode d'asti©!! cNs 

« ' ï " " * " ■ '• ■" " i '--■•■'■' ■-■ ■■.-".■■..-. ■ l . 

r ,jvï tf# ^B*|aas^4'4^déBife etaiUe^rsiwte egrtaifi nomfep&dfe savants^ &&« 
cotopéteiîfsîdans.lef.qîj^stîQfts qui /agiteat gn.ee moment, qui «otît loin 
d'être; d©: îV#yis ?d$$f* Pasteur. >i . < . 

» Il nefautpasou,l^#q«e^^>mqi|e4jai t *mt*^»i«efte grave, discussion 
mr^gfagfàfttigfà ^felrm^n^, ; ^ L ad^gtlait ^éfltoleméntj depuis tes tra- 
vaux de Mt. &%&ew> que les poussières attftos|>héf iques étaient *es seules 
causes des fermentations) 

» ;f M^-mêm@ j'<a| professé pendant un certain temps les théories de 
M, Pasteur* ; ..' • \... . . • "... ,-; [■■■ .,...-, ' -, .- 

fliiPj* Répétant Jes expériences d# «otrfe eonfoèrevf'ai reconnu queues 
faits aftopBoés.fi'ava^ieat pas la signification que M».Ptèteur leur donnait $ 
ih$tà*K?Wfa'àtoW*>fcb *#*"à felto établir une grande, distiestiofi eufre 
les phénomèmes de fermentation et eeUxi|Ui «ont dufc aux jtaoisistaest 

,» ^ins egUe.d^squssion, où j'ai commencé $&r être mmï de mon avis, 
je n'ai pas encore la prétention d'aypkî b^vainçu feu* ieimmde; «tais 
j'ai ftujpùr.d'hMi rasmu^nge d'être ajapu^e par plusieurs savants «minënts. » 

Réponse de M. Pasteur à m. ïrelny . 

-i o wMÎ^jtfM^Mî ^^M* ?? ^^^A^^^ff^ vient d'entendrej et je 
fe(|?!ii^Lîf e T™ ett Tr ^j" e , t l a dis -9 uss , ion Sçàt maintenue dans le domaine des 
faits. Montrez (îonc, dirai-jé à M. Fremy, des gouttes ,4e Jus , de. rakip'^a- 

^^iiVP 31 ?, sucr e e et «juï produisent des çeîïuies de ferment intracelluïaire- 



ment. 



» Pourquoi ne répondez-vous pas à l'expérience que je viens de décrire 

%y?i W^ïfxi votr€ .^ an f e ^ ^f r ^ 1 U ^^ 4<f*. petite quantités de 
jus de Vaisin qui, selon vous, ne peuvent fermenter? 

i )tyfi"t™f4-^3^iK°i lrç s . a ^ e ! r ^?" sa 1 n .l à PP? r ^ er ^ u cu»e preuve, tandjsque 
je m'efforce d'en Fournir qui soient 'claires et concluantes* On ne peut con- 
tinuer la discussion sous cette forme. 
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» Je propose donc que F Académie veuille bien nommer une Commission 
qui prononcerait sur l'exactitude de mes expériences, en dehors de 
toute interprétation de leurs résultats, et sans aucune préoccupation de 
doctrine. 

» ¥oici le programme des huit expériences qui me sont personnelles 
et dont je demande la vérification : 

» i° Le moiit de raisin cuit ne fermepte jamais au contact de Pair privé 
des germes qui s'y trouvent en suspension; 

» 2 Le moût de raisin cuit de l'expérience précédente fermente 
quand on y introduit une très-petite quantité de l'eau de lavage de la sur- 
face des grains de raisin ou de la surface du bois de la grappe; 

» 3° Le moût de raisin ne fermente pas si l'on y introduit cette eau de 
lavage après qu'on l'a fait bouillir; 

» 4° Le moût de raisin ne fermente pas si l'on y introduit une très-petite 
quantité de l'intérieur d'un grain de raisin; 

» 5° Les raisins placés dans une atmosphère d ? acide carbonique donnent 
immédiatement de l'alcool; 

» 6° Dans l'intérieur des grains de l'expérience précédente il n ? y a 
pas fie cellules de levure, alors même que la quantité d'alcool produite est 
considérable; 

» 7° Les gouttes d'une grappe de raisin écrasé fermentent commn (es grandes 
masses de vendange ; 

» 3^ Le moûjt de raisin naturel filtré donne naissance à la petite levure 
que j'ai signalée et figurée dans ma Note du Bulletin de la Société chimique 
pour 1862. Elle apparaît xie prime-saut avec sa grosseur et non avec 
toutes les grosseurs entre le point, apercevable et la dimension des bourgeons déta- 
chés des cellules. Cette dernière expérience a pour objet de répondre à 
M. Trécul, qui, plus logique que M. Fremy, n'hésite pas à déclarer que la 
levure peut naître spontanément, à même les matières albuminoïdes dis- 
soutes. 

» J'espère que l'Académie voudra bien qu'une Commission désignée dans 
son sein vérifie les résultats que j'annonce et en constate l'exactitude, par- 
ticulièrement l'expérience 7 sur la fermentation despetites quantités de jus 
de raisin, expérience dont M. Fremy avait fait Iqi-même le nœud àe la dis- 
cussion, à l'occasion des premières expériences du programme ci-dessus, » 

Seconde réponse à M. Pasteur; par M.. EL Fjçem|". 
« L'Académie vient d'en^enfjrp la apposition qije M. pasteur Ipj 
a adressée ; elle aurait pour effjet de souniettrje à fexamen cj'une Çqni- 
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mission le débat scientifique qui s'agite, en ce moment, sous le prétexte de 
la coiislajiation pure et simple de quelques, faits avancés par notre confrère. 
•h »(C^,^ proposition^ qw;.pa^ît4i ; ati premier abord* > assez . naturelle, 
mais dont les conséquences pourraient être très-graves, avait déjà été faite, 
Mi3fci*;<ï¥ejq!W!^ mois; j'avais démontré à rAcadémie ^ue- hl question si 
vaste et si difficile des fermentations, qui se discotera encore pendant long- 
temps, n'était pas une de celles qu'une Commission peut résoudre en ce 
moment. 

» Ce refus ni'a exposé aux interprétations les plus malveillantes; on a 
dit que je m'avouais vaincu, puisque je récusais la compétence de l'Aca- 
démie. 

» Pour donner une nouvelle preuve de là bonne foi que j'apporte dans 
cette discussion, je viens faire à l'Académie une proposition beaucoup 
plus large et, je crois, plus pratique que celte de M. Pasteur. 

» Persuadé que ce n'est pas. un Rapport académique qui peut résoudre 
toutes les questions relatives aux fermentations, mais que la vérité doit 
résulter d'un travail loyal, suivi pendant un certain temps par des hommes 
de science préparés à cette étude par des recherches précédentes sûr les 
ferments, Je viens prier M. Pasteur de s ? adjoindre à M, Trécul et à moi pour 
examiner en commun les questions théoriques et expérimentales qui nous, divisent, 
» Je suis persuadé que, en présence d'expériences que nous suivrons en- 
semble, l'accord s'établira bientôt entre nous, et que nous pourrons 
éclaircir, ainsi, mieux/que ne le ferait une Commission, les principaux mys- 
tères, de la fermerijtalion*. V -.::'.•: 

» Comme, avant tput^ je recherche la lumière, je serais bien heureux que 
MM. Beeaisneet Ch. Robin, qui n'ont pas pris part à ce débat et qui 
ont une si grande Compétence dans les questions que nous discutons, voù- 
1 ussent bien sfadjoindre à nous. 

» La proposition que j'ai l'honneur de faire est d'accord avec nos 
- bonnes habitudes de confraternité; elle fait disparaître le caractère bles- 
sant pour: moi et compromettant pour l'Académie, qui se trouve dans la 
demande de M. Pasteur» 

» Il faut, en effet, que l'Académie se rende compte des conséquences 
qui résulteraient de la proposition de M. Pasteur, si elle était acceptée. 

» M. Pasteur demandant à une Commission de porter un jugement sur 
l'exactitude de ses observations, je serai conduit nécessairement à sou- 
mettre aussi toutes mes expériences à mes confrères. Je leur demanderai, 
eh outre, de se prononcer sur leur interprétation. 

« En un mot, là' Comnîissidn hé pourra pas rester, comme semble le 
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croire M. Pasteur, dans la simple constatation des faits; elle sera entraînée 
fatalement à juger le fond même de la question. 

» Si un rapport est fait, il pourra arriv.er alors, à la suite d'essais nou- 
veaux entrepris par moi ou par d'autres expérimentateurs, qu'on démontre à 
la Commission de l'Académie que les expériences qu'elle considérait comme 
rigoureuses sont inexactes, et que le jugement qu'elle a porté est faux. 

» S'il s'agissait de reconnaître l'exactitude d'un fait très-simple, je com- 
prendrais, jusqu'à un certain, point, l'intervention d'une Commission 

académique. 

» Mais lorsqu'une question, comme celle de la fermentation, qui s'agite 
aussi bien en France qu'à l'étranger, exige encore pour être résolue de 
nombreuses expériences,je ne puis pas admettreîa proposition de M. Pasteur. 

» A la suite des travaux faits en commun par un certain nombre de 
Membres de l'Académie, si l'accord ne s'établissait pas entre M. Pasteur et 
moi, il serait toujours temps de revenir à la proposition de notre confrère. 

» En résumé, je pense que le mieux est de laisser la discussion continuer 
en toute liberté, sans solliciter actuellement un jugement définitif qui 
devra être rendu plus tard, lorsque toutes les pièces du procès scientifique 
auront été produites. 

» Quant à l'intervention des Membres de l'Académie, je ne la comprends 
que dans le sens d'une collaboration, et non. dans celui d'un jugement 
que M. Pasteur demande. » 

« M. Dumas rappelle qu'il existe des précédents nombreux dans l'his- 
toire de l'Académie, lui laissant entière liberté pour l'examen des travaux 
de ceux de ses Membres qui désirent qu'elle fasse connaître son opinion à 

leur sujet. 

» M. Pasteur vient d'énumérer sept expériences déterminées. Comme, 
dans la carrière scientifique de notre confrère, il n'est jamais arrivé que 
ses expériences, même les plus délicates, aient été trouvées en défaut, la 
vérification de celles-ci semblera sans doute peu nécessaire et l'Académie 
pourrait se dispenser de ce soin. 

» Mais, si cette exactitude était mise en doute, M. Pasteur aurait certai- 
nement le droit de réclamer l'examen des faits qu'il énonce, et l'Académie, 
laissant de côté les interprétations de pure théorie, aurait, de son côté, 
dans l'intérêt de la vérité, le devoir de faire procéder au contrôle demandé 
par un de ses Membres. » 

« M.Wurtz signale parmi les expériences de M. Pasteur celle qui a trait à 
la fermentation de petites quantités de jus de raisin, comme étant contestée 
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par M. Frémy, et conclut, pour iè contrôle ife ce point de fait, à ïa nomina- 
tion d'une Commission, confOrniément âti vêeu %xj)rralé à ce sujet par 

*' Êêpôhse de"1Si.'pÀsfÉÊrA. l "* 

" M* ? r ?Si, n ' a ^W& Pas ma' p'rppos'iéion, et il voudrait entre lui, 
m . lrecm et moi, un fravarj en, commua en présence de deux de nos' cbn- 
--^P^S&È^^Ja peipe de pe^ÇT Jm-meme, MM. î}ecaistfé et Robin. 

» Je déclare cette proposition inacceptable. Je demandé a l'içadë^ 
yH^f ^ jy^n ^eyêtus <i*^P iPWdat ?, fficiel et no ° des témoins bérï/eyoles, 
^V.SÇ^^x £%?, *ri™^ossiDiïite de remettre |î TÀcadémie un Rapport 

SUr ,'^Sf ' $??$*? ? 3 U '^l e J 1 '?"^ 1 f as demandée et <jui n'aurait pa,s été 
apcepfée par eux. . " - 

>} ^ es , |P^ e ^frf s expériences <Je mon programme ct-dessus étaient vive- 
men l î con 5 e ^ ées p ^, r ''W- f r f ^ m y , xl me semblé qu'il ne les conteste plus 
auj6ufd*nûï; ' mais îï rpaintïent^sSn af^rmationïil siiiet d'il iu3 naturel du 
raîsîù qui, d'âpres' Tuij ne fermerifë pas en petite quantité. Je maintiens le 
contraire et je demaiide que mon assertion soit contrôlée par l'Académie. » 

PHYSIQUE. — Recherches sur la dissociation cristalline (suite). Motêvelle mé~ 
the&pëiïr êtudi&r Mètiôn coercitive dés ïets sur Veau, à diverses tempéra- 

« Lorsqu'un sel se dissout, il se produit des effets de coercition dont 
mm% «0tij|P* ^mmeiBcé l'ilfcwèe et que nous ayons e^yé .é^Éte^iréier. 
J^a n-iéthade mm$ tëpm m*U détammuirtiGn dm de«âtés d«s solutions 
saiw^^^«fe€ft|Wûe«ééK««q9^ <«? n& pe«t se .éispeusseiâe me0um pour 
certaines déterminations, ne doit pas être employé exclusivement panée 
*t&^sarai£*»S^teig é>m çsi^^^aM: pas de,si»?re ré§ulièrenie*it le phé- 
^^mè«is de s^fti^tion ^aps,^a «iaFebe con^pqejii |J'oisePF^t? k» mo4j£ T 

m\w%m mpiw %fmê%m $m Safeiiwag 4# j§^pé^t««e 4 Aussj avoqs^sous 

» L'appareil qui a servi à nos ^expériences ^ (aAOjist^ esj^ntiejlement, en Hl! 

«i^éft^^^ê mm .«ri^l # m®mA$ à^mmpi mmh è & paisse mpé- 




tube vertical extérieur eti verre. Ce tube est divisé enirae^o^f ÇRPgftÇft&fô 
capacité totale du réservoir. A la* partie supérieure de cette dernière douille 



se trouve adapté latéralement un robinet de décharge} qui permet d'ex- 
traire du liquidé? lorsque cela est nécessaire, Après avoir rempli le vase 
avec la solution saline, en ayarît soin qu'il ne reste aucune trace d'air em* 
prisonné dans le vissage de la douille qui reçoit Je thermomètre^ et après 
avoir fisse la douille fixée au tube divisé sur la douille de l'autre Inbiihirej on 
ferme le robinet d'abord ouvert, puis on introduit dans le tnbe gradué une 
colonne d'eau pure qui offre le double avantage de s'opploser à la cristal- 
lisation dans cette partie de l'appareil et de mettre la liqueur saline à l'abri 
du contact des Corps tenus eri suspension dans l'air. Urie petite boijle^ fai- 
sant fonction d'une sorte de soupape très-im parfaite et placée au point de 
séparation des liquides^ par conséquent à la hauteur du robinet, s'dppose 
au mélange des liquides^ mélange que la différence de densité rend déjà 
difficile $ cette boulé laissé passer un petit cristal^ lorsqu'il est nécessaire 
de l'introduire dans le réservoir. 

)) L'appareil que nous venons de décrire sommairement permet d'étu- 
dier, sous l'influence dû refroidissement, les coefficients de contraction 
des liquides de diverses natiires et les edefficients dé contraction des solu- 
tions salines; chaque Solution correspondant à une quantité équivalente de 
sel dissous ou à des quantités variables. En oiitre^ les coefficients de 
contraction d'un certain nombre de liquides étant cdnnui, on peut ob- 
tenir les coefficients de contraction dès corpé solides* dont la connaissance 
est nécessaire^ par exemple celui du verre Où du cristal qui formé le ré- 
servoir de l'appareil, celui deis sels anhydres ou hydratés en expérience, etc; 
Pour cela, il suffit d'introduire les corps solides dans l'appareil contenant 
un liquide sans action sur eux, et} à ce point de vue, Fopérlttion a beau- 
coup d'analogie avec la détermination dé la densité des corps éblidespar la 
méthode du flacon. 

» En opérant ainsij on peut espérer de rendre plus facile l'analyse dés 
phénomènes de contraction que l'eau subit sous l'influence des sels qu'elle 
tient eh dissolution. En effet; supposons; par exemple^ îju'on ait déterminé 
le coefficient de contraction du sulfate de sbdium anh^dre^ealciné ou fondu: 
et celui du sulfate de sodium cristallisé avec 10 équivalents If eâuf «ri peut 
ensuite en tenir compte dans l'interprétation des phénomènes que présen- 
tent les solutions de ce sulfate de sodium soumises à l'action de la chaleur/ 
et arriver peut-être à établir la part à attribuer à cet agent; 

» Rappelons encore qhe, en cristallisant à dès températures de plus en 
plus élevées, les sels semblent généralement retenir des quantités d'eau de 
moins en moins fortes. Ce phénomène est nettement accusé pour le sulfate 
de sodium, qui se précipite à l'état anhydre, à mesureqne là température s'é- 
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ève*dâvan*agéatt-dessusidé 3^7^teridisqtte,îà uneftetMpéra*uifeânférieure, 
ce sel prend ï© équivalents d'eatu C'est pourréfcudier ee derriiersphénomène 
cpie nous avons employé, pour là première fois, l'appareil que pous venons 
de^écrire^ imais^saiiiMeû de laisser refroidir le vas% jaous àvonfe procédé, 
par ^échauffeaieiit'pi'0^e®slS^ëiir J paEtarit dBrJa*ei3apérâfiareijdê-ââ%7v ee 
qui permettait de surpréiïetoè, en; quelque sorte* par suite !des changements 
de .volume, le phénomène qui se produit dans* une solution de ' sulfate ide 
sodium, lorsque ce sèl se précipite à l'état anhydre, au fur et à mesure que 
la température; s/élève. davantage au-dessus du maximum de solubilité. 
-in rf I* exposé sommaire dans lequel nous venons d'entrer suffit pour donner 
une>iflée de là nature des* recherches que nous ayons entreprises et que 
nous nous proposons de continuer -., à l'aide de notre appareil. Exposons 
maintenant qu.elques;èxpériences sur le sulfate de sodium dans une direc- 
tion qui nous paraît nouvelle. ; >/1 ^. 1 L v, ■:;..' 

» lîous.avÊmsieommeacé par préparer une soèntion de sulfate de sodium, 
saturée à 3i «'degrés environ ; cette solution a été introduite dans notre 
appareil et abandonnée au refcoidissenâient à l'air dans une pièce à Jempér 
rature senst^îement constante (no degrés en viron|.« Nous avons observé, à 
l'aide du càtbétomètre, la marche dumercure dans»le thermomètre et celle 
de l'eau dans, le tube gradué. ; i ; c 

» Bous avons opéré dans des conditions telles, que le sulfate de sodi um 
pou^dtySdMi erMtàlfeaer. pendant le refroidissement, soit rester en dissolu » 
tic^4ansilé*|iqu^ Egalais sursaturée. Pour^élfèfaniher, dans^ce derinier cas, 
la cristallisation , en niasse, on antrodùit dans M tube gradué iin très*pètit 
cristal de sulfate de r sadiurn, dont on peufi/suivre la descente à travers 
l'eau pure: Dès que <eë> cristal pénètre dans ktsôlutio& sursaturée, la pris?- 
taltisation commençait; en même temps, la températurcaBcuséelpar le 
thermomètre sfélève-ïrlapidèment. ; Il i en est de même: pour lé niveau du 
Ittjuioe dans le tube divisé (i). ; . : 

iHîniPfcîustaMons enfin expérimenté comparativement sur de Feaû distillée 
avecde mémèiapparëil employé dans les mêmes conditions de température 
initiale et finSie. 

: » £qur interpréter les résultats: de cette expérience, il nous a fallu déter- 
miner mn certain nombre de données complémentaires, savoir : -il ■>. 

» i° Compositèqn du liquide avant l'expérience, ainsi que sa densité 
p»isei%laîtenïpératurè initiale^ d'où nous avons déduit que le vaseJl'une 

• ù ,i, ,,;H«;> h >i:-ïiiU i tu - . , ». ■ ; - ■ / - • | . . r .., v. ., '; , j .. : . :. ; i i T^i ■'_■:■ v ; - ■ " : "i • - ■ . '"■ ''•'- , i-'-v , '■■ v J ;i '•,- ; - . 

-i (i) 4Ert>ëftetjlf liquide qui; de 29°, 85* à 2i°,4°» était descendu deSc^^S, est alors 
remomé 4e-, &19 iniHiinètres, lorsque la température est îœ^enue à 29?,85. . 
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capacité de i ut ,385 renfermait 548 grammes de sel anhydre et 1^,262 
d'eau, c'est-à-dire i kg , 800 de solution sodique, et que la contraction résul- 
tant de la dissolution des 548 grammes dans l'eau était représentée par 
76 centimètres cubes. 

» 2 Analyse du liquide après l'expérience, qui donne la quantité d'eau 
contenue soit dans les cristaux formés pendant l'expérience, soit dans la 
liqueur qui baigne ces cristaux (1). 

» Si les 548 grammes de sel contenus dans le liquide s'étaient dissous 
dans une quantité d'eau suffisante pour former une solution normale, ils 
auraient exercé sur cette eau, comme nous l'avons établi précédemment, 
une coercition de 129 centimètres cubes, à raison de i6 cc »7 par équivalent. 
Dans notre solution initiale, la coercition exercée sur l'eau est de 76 cen- 
timètres cubes seulement; elle est donc beaucoup moindre; d'où il résulte 
que l'augmentation de volume du liquide, provenant de la cristallisation 
du sel, est moindre que ne l'indiquerait la théorie, en partant des solutions 
normales, et qu'elle est d'autant moindre, que le sel, qui n'a pas pu cristal- 
liser, tend à compléter son action sur l'eau pour se rapprocher des condi- 
tions où il se trouverait dans la solution normale (2). Aussi l'augmentation 
de volume du liquide accusée par le tube gradué, par suite de la cristalli- 
sation, était-elle bien inférieure à l'augmentation prévue en partant des 
données de coercition pour une solution normale. 

» Nous avons encore constaté que la rapidité du refroidissement, de 
42 degrés à 35 degrés, a été à peu près la même pour l'eau et pour les solu- 
tions de sulfate de sodium ne pouvant pas cristalliser, et que la contraction 
de la solution sodique a été notablement plus forte que la contraction de 
l'eau pure pour ce même abaissement de température ; mais, en partant de 

( 1 ) Si l'on désigne par x et y les proportions d'eau et de sel dans la masse cristallisée, et 
par x' et y' les proportions d'eau et de sel dans le liquide qui surnage, on a, d'après ce qui 
précède : 

x -f- x' = ia52. 

y+y'= 548. 

a y y' 

On connaît, d'ailleurs, les rapports - et — t ; le premier est égal à 0,7889, d'après la 

composition bien connue du sulfate de sodium à 10 équivalents d'eau. Le second, o,225o, 
résulte de l'analyse du liquide à la fin de l'expérience. On a ainsi, entre les quantités x, x' t 
y, y', quatre relations qui permettent de déterminer ces inconnues. 

(2) C'est ce qui résulte de l'interprétation de la densité de ce liquide prise à 22% 65. 

C. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N<> 19.) l38 
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3i degrés pour arrivera 29 degrés, sans cristallisation, le refroidissement de 
la liqueur sodique a été beaucoup plus rapide que pour l'eau pure, tandis 
que la contraction de cette solution a été moindre que celle de J'eau, Ce 
résultat semble accuser des variations, dans l'action coercitîvë du* sel sur 
l'eau avec la température. Outre ces variations, qui dépendent de fiction 
coercitîvë du sel, nous aurons peut-être à tenir compte de légères variations 
dans la marche du refroidissement, dues à une différence dau& les chaj^rs 
spécifiques. 

» Nous venons d'exposer ce qui se produit lorsque le sulfate de sodium 
ne cristallise pas, soit parce qu'il est en quantité insuffisante» soit par suite 
d un effet de sursaturation. Voyons maintenant ce qui arrive lorsque le sel 
cristallisé. ~* -• . 

» Nous avons dit précédemment que, lorsque la &^m acquis vm 
température aupi tasse que le permet l'air à^iapt^î, .suffisait du, CQ n^ct 
d un très-petit crisFal de sulfate de sodium pour déterminer la cristallisation 
delà totalité du sulfate de sodîum qui sursaturait, et nous avons ajouté 
que, dans l'opération décrite, la température s'était élevée très-rapidement 
de3i ,4oà2 9 %85.Apartirde ce moment, le retour de la liqueur à la 
température de 2i°,4d s'est effectué avec beaucoup plus de lenteur que 
pendant la période de sursaturation croissante, ce qui dépend évidemment 
de la présence des cristaux, mauvais conducteurs de la, chaleur, lesquels, 
par leur interposition au sein du liquide, gênejut Je mouvement des mole- 
cules et surtout de la formation successivement croissant© des cristaux de 
sulfate de sodium. 

» Nous avons dit quelque la solution du sulfate 4e soiium.sttrsahirée 
à 21»,^ cristallisé, }a température s,'estéle^ju^w'à 39% 84 tmtënmm 
le liquide est remonté rapidement dans le tube gradué. Mais, lorsque le 
liquide s'est refroidi de nouveau jusqu'à la température initiale de 31 4o 
et a permis à la cristallisation de se compléter, le niveau définitif au-disus 
du niveau initial correspondait à une augmentation de volume assez consi* 
dérable. Il en résulte que, dans les mêmes conditions de température la 
solution sursaturée et la solution qui a déposé des cristaux, sont dans des 
conditions très-différentes au point de vue de la coercition, Nous ajoute- 
rons que les changements survenus, en partant de la liqueur sursaturée 
nous semblent présenter une analogie frappante et pleine d'intérêt avec la 
délente des corps explosifs. En effet, le travail qui est emmagasiné 4 l'état 
potentiel dans un corps explosif, par suite de la disgoofatioû, probable et 
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même néeêssaire de Vm des éléments constitutifs (i), est également emma- 
gasiné dans la solution sursaturée, par suite de la dissociation des éléments 
salins, dissociation que l'ensemble de nos recherches nous fait considérer 
comme très-probable. Dans les deux cas, la détente se fait également avec 
dégagement de chaleur et augmentation de volume. Enfin, pour compléter 
^analogie, ne peut-on pas comparer le rôle du petit cristal qui, dans une 
solution sursaturée, produit la Cristallisation brusque, et par conséquent 
la détente de la solution, au rôle de l'amorce dont la déflagration, diaprés 
les expériences de M. Abel, excite des vibrations provoquant dans le corps 
explosif des vibrations synchrones, capables de modifier complètement son 
premier état d'équilibre ? 

» En envisageant ainsi le phénomème de désursaturation, refflorescence 
des cristaux de sulfaté dé soude aihsi produits pourrait aussi être considérée 
comme une véritable détente des cristaux. » 

ASTRONOMIE. — Sur les photographies de la Lune de M. Lewis Èutherjurd; 

par M. Faye. 

M. Faye, en présentant à l'Académie ces photographies, au nom de 
M. Rutherfurd, donne les détails suivants : 

« Ges admirables spécimens des progrès que la Photographie astrono- 
mique a faits aux États-Unis ont été obtenus au moyen d'une lunette de 
i3 pouces anglais d'ouverture, achromatisée spécialement pour les rayons 
chimiques, Le négatif, de 4 pouces environ de diamètre, a fourni d'abord 
une épreuve positive d'égale grandeur; c'est ce positif qui a été ensuite 
soumis à un appareil d'agrandissement dans la lumière solaire convergente 
fournie par un objectif puissant. L'exposition des clichés originaux a varié 
d'un quart de seconde dans la pleine Lune à deux secondes pour ie premier 
ou le dernier quartier. La lunette photographique était mue pendant le 
temps de l'exposition par un mouvement d'horlogerie d'une grande pré- 
cision. 

» Il suffit d'un coup d'oeil sur ces magnifiques épreuves pour faire ap- 
précier les services qu'elles pourraient rendre à l'étude de la Géologie 
lunaire. Les grandes lignes lumineuses^ sortes de cassures dessinant des 
arcs de grand cercle, se croisent suivant des angles qu'il est possible de me- 
surer avec une certaine exactitude. A l'aide d'un canevas orthographique cal- 

i ) L'oxygène, par exemple, dans le protoxyde d'azote. 
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culéd'ay^nçerour la phase correspondante de la libratipn, dessiné sur une 
feuille transparente et, appliqué sur ces, belles j^a|>penion t des< on.obtienr 
drait les éléments géométriques de ces ancs de grand cjrcle rappprtfis, à 
l'équâteur lunaire. Les cirques, les, cratères .et ^^ jusquaujs tooin^rjf^losses 
circulaires que la surface de la Lune nous, présente en si. grand nombre y 
sont représentés à grande échelle, avec une fidélité saisissante, qu'aucune, 
carte topographique ne saurait reproduire. On pourra y étudier , pas à pas 
les variétés nombreuses de ces types divers, si semblables de prime abord 
à nos volcans éteints et si différents toutefois, à certains égards, de leurs 
analogues terrestres. Ici la photographie donne les hauteurs (dans la ré- 
gion des ombres portées) aussi bien que les dimensions linéaires dans le 
sens horizontal. 

» Une des formations lunaires que la photographie représente le mieux, 
ce sont les mers dont le peu d'éclat ou plutôt la teinte sombre ressort avec 
énergie du milieu éclatant des contrées montagneuses. On est frappé à leur 
aspect, tout aussi vivement qu'à l'inspection directe de la Lune, de l'idée 
qu'on a sous les yeux le produit de vastes épanchements d'une matière 
fluide, qui serait venue effacer les accidents antérieurs de la surface, en lais- 
sant subsister çà et là sur les bords quelques vestiges des cirques primitifs. 

» Ces belles photographies ne dispensent naturellement ni du Recours 
d'urée carte bien laite,' comme celle que nous devons à MM. Béer et Madlér, 
ni de 5 Pêtutfé directe de la Lune 4 elle- même au moyen de télescopés plus 
on mtrins puissants ; mëisj en fixant une îmâgë parfaite et complète de notre 
sÉUsHée su> la table «fe travail, elles permettent des recherches suivies^ à 
téb>êf>ôsëe, qui ne peuvent être utilement faites désormais par de simples 
astronomes.' M. Elie^de Beau m ont a montré, il y a longtemps, quel parti 
lés géologues pourraient tirer de l'étude de la surface lunaire dont lés ac- 
cidents n'ont jamais été dénaturés par l'action destructive des eaux ni par 
l'action plus lente d'une atmosphère quelconque. 

» Quelques-uns de nos confrères m'ayant demandé des détails sur les 
procédés de M. Rutherfurd, je vais tâcher de les satisfaire. 

» L'observatoire de M. Rutherfurd, à New- York, se compose d'un éqha- 
torial de grande dimension, muni d'un excellent mouvement d'horlogerie, 
et d'un cercle méridien placé dans une salle à part. 

» Les premiers essais photographiques de M. Rutherfurd remontent 
à i858. L'objectif avait alors n pouces \ d'ouverture. Il avait été corrigé 
par M. Rutherfurd lui-même, au moyen de la méthode des retouches locales 
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de M. Fitz, employée depuis longtemps par cet habile opticien. Néanmoins 
les images photographiques ne furent pas satisfaisantes. 11 fallait réduire l'ou- 
verture à 5 pouces pour la pleine Lune ; jamais on ne put obtenir l'image 
d'une étoile à partir de la 6 e grandeur, et, en fait d'étoiles doubles, séparer y 
de la Vierge (3") était tout ce que l'instrument pouvait donner* p.p-Utherfurd 
se décida, après bien des tentatives variées, à corriger son objectif pour les 
rayons chimiques seulement, en sacrifiant l'achromatisme visuel, au lieu de 
chercher, comme on l'a fait en Angleterre pour les photohéliographes destinés 
à Kew et au gouvernement russe, à réunir à la fois les qualités optiques et 
les qualités chimiques. Le savant américain a trouvé qu'il lui fallait modi- 
fier les courbures du flintde son objectif de manière à raccourcir d'un 
dixième la longueur focale primitive. Dans cet état, l'objectif ne valait plus 
rien pour les observations faites à l'oeil. Il lui restait à le corriger de 
l'aberration de sphéricité. Les premières corrections de ce genre ont été 
obtenues néanmoins avec l'œil, sur a de la Lyre et sur Sirius, en in ^posant, 
dans une boîte de verre, une épaisseur suffisante d'un liquide bleu (cupro- 
sulfate d'ammoniaque). Mais les corrections finales, dirigées comme les 
précédentes par la méthode des retouches locales, n'ont pu être obtenues 
que par des tâtonnements photographiques. 

» Alors l'objectif, toujours de 1 1 pouces d'ouverture et d'une longueur 
focale un peu diminuée, se montra capable de photographier les étoiles 
elles-mêmes jusqu'à la 9 e grandeur, en moins de 3 minutes. En une demi- 
seconde, l'étoile double de Castor donnait une impression parfaitement 
visible, tandis qu'il en fallait dix pour l'objectif non corrigé. L'amas 
d'étoiles nommé Prœsepe fut photographié complètement , y compris les 
plus petites. On sait d'ailleurs que ces négatifs stellaires permettent d'ob- 
tenir des mesures bien plus précises que les procédés ordinaires de 
l'Astronomie. Quant à la Lune, les résultats dépassèrent l'attente de l'auteur 
lui-même. Cet objectif a été cédé à l'Observatoire de la République Argen- 
tine, dirigé par M. Gould, % 

» Plus tard, M. Rutherfurd a entrepris de corriger un autre objectif 
plus puissant, de i3 pouces de diamètre, par une nouvelle méthode qui 
n'exigeât pas le sacrifice de ses qualités ordinaires. Il imagina, pour cela, 
de joindre à l'objectif achromatique une troisième lentille de densité et de 
courbures capables de donner à l'ensemble l*achromatisme chimique. Ce 
résultat a été obtenu à l'aide d'un spectroscope particulier. En faisant tom- 
ber l'image d'une étoile sur une des faces d'un prisme convenablement 
placé, on obtiendrait un spectre linéaire si l'objectif pouvait être achro- 
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sidérable, une véritable monographie; elle a coûté à son auteur de nom* 
breuses recherches. Ce sujet a été, dé sa part, l'objet d observations fort 
diverses, dont Je résumé a été, à plusieurs reprises, inséré dans les Comptes 
rendus de nos séances, 

» La première] partie du travail de M. le D r Dufossé se compose d'un 
historique très-étendu, résumant tout ce qu'ont dit les naturalistes et les 
physiologistes sur les bruits que produisent certains poissons* Cet historique 
commence à Arisfote, dont les remarques sur cette question méritent d'être 
rappelées. 

« Les poissons, dit-il, n'ayant ni poumon, ni trachée, ni pharynx n'ont point de voix. 
Cenx que l'on dit en avoir ne forment autre chose que certains sons et des sïfflemerits. Telle 
est l'espèce de grognement de la tyre, du Chromis et du poisson appelé Sanglier, que 
l'on trouve dans l'Achetons. On peut citer encore le Chalcis et le Coucou * le premier 
fait une espèce de sifflement; le second donne un son approchant de celui, que produit iW 
seau dont il a reçu le nom, en raison de cette ressemblance. Tous ces poissons produisent 
ce que l'on appelle leur voix, les uns par le frottement de leurs branchies qu'ils ont garnies 
de pointes, les autres par le moyen de certaines parties intérieures voisines de l'intestin, et 
qui contiennent de l'air. C'est cet air dont l'agitation et le frottement produisent un son. 
Quelques Sélaeiens semblent également siffler. Tout ceci, néanmoins, ne s'appelle voix qu'im- 
proprement j il faut dire que c'est un son. (Aristote. Histoire des Animaux, livre IV 5 tra- 
duction de Camus; Paris, i ^ i j n -4°, t. j, p. 321.) » 

» Les sons émis par les poissons peuvent être des bruits irrégulipn très- 
variés: tels sont ceux que les Cyprins, les Loches, les Dactvloptères , les 
Hippocampes et autres produisent avec leurs Jèvres ? leurs opercules, ou en 
mouvant certaines articulations. 

» Il est d'autres bruits <jui sont réguliers; divers Scombéroïdes les pro- 
duisent par frottement des os pharyngiens; les \M6les {Qrthagorisçus) les 
déterminent par frottement de leurs dents intermaxillaires; divers. typri- 
noïdes, JnguiUiformes, Siluroïdes, etc., les causent en expulsant dans J'ceso- 
phage l'air de leur vessie natatoire. 

» Il est enfin des bruits qui, réguliers et volontaires comme les précédents 
résultent de certaines particularités offertes par des muscles eu voie de 
contraction sur des poissons pourvus d'une vessie aérienne sans commu- 
nication avec l'oesophage. Ils ont éfé observés sur les Malarmat (Peristedion 
cataphracta), Irigla, Sciœna, Zeus, Umbrina cirrhosa et Hippocampe 
brevirostris, 

»Le mécanisme de la production des deux première^ var jetés àe ces bruits 
était au fond déjà connu; mais M, Dufossé, eu l'examinant 4e BQwmst 
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par ses dissections, a donné plus de précision à plusieurs des notions ana- 
fo^iqw^éfJÉi^siolégttjues qui le concernent^ 

-VQBksr>-jpHMb ^^ îrëchei*cMs> déjà^ancienne, a du resté &é l'objet 
d'un rapport favorable de notre regretté confrère^ Constant Dulàieml 
{Ûmpfà?mtàtts> t$B8l t. -XÈVI, p. 610). ...... i 

aÂûssIfïfOlis ftte ¥ëuloos insiister que sur lés Communications ultérieures 
de l'âûteHri, faites à garnir de i§58 à î 862 ^pàrt3cu^eremehi(t^m^)f es rendus, 
iig^> tVK&ÎT, p. 3g^)i qui nous semblent avoir r plùs 'd'importance encore 
que les premières. 

» II s'est appliqué à faire voir que les sons réguliers qu'engendrent les 

poissons peuvent être produits t volontairement : et ne sont pasj une simple 

?de, quelque autre acte physiologique. Ils sont par conséquërit, 

dans fel efritel cas^éterminé, de véritabte^^ ru- 



> ^!É l . v !E>ii(fôà@'a i *mdtttré cjtfe dans les poissons qui produisent volontaire- 
ment des sons' réguliers, 'ces derniers sont c.ommensurabïes comme les sons 
musicaux; bien qu'ïîssoient encore plus imparfaits que ceux que rendent 
les serpents, ce que. Laçépède avait déjà remarqué, il en a^déterminé le 
timbre sur toutes les espèces qu'il a observées. Il a montré de plus, par 
des expériences concluantes, que tous lés poissons qui émettent dans 
l'atmosphère des bruits ou des sons expressifs réguliers, les font entendre 
aussi dans l'èàù, c'est-à-dire dans le milieu où ils vivent et entrent natu- 
rèllênfërit en relation lés uns avec les autres. 

1 V'ÏViur pu^urs* espèces, ''l'intensité des sons est assez grande pour que, 
produits par un seul individu, il§ soient entendus à une distance de plu- 
sieurs mètres ; 'il en è$t âiûsi, pour certains Trigtes, Zeus et surtout le ïam- 
^BrF^^^^^w,etc. • 

*^ Èmli^pàr dWàmmaûx réunis en troupes, ils peuvent être transmis 
pliiPlbra^ëncore; Ali Ont plus d'une fois, dans ces conditions, effrayé des 
équipages qui ne savaient à quelle cause attribuer les bruits engendrés 
aiïfôur 'et %à^dëssdus des navires. Ils ont été la source de plus d'une fable 
r^lïWuf^aWték populations maritimes. 

i! # î lÉi > ^WI>sii' a^'cbnsîfaté ces bruits lui-même en allant maintes fois, 
et ndti toute ger, passer des nuits en pleine mer sur des Exarques 




» Sur les poissons à vessie aérienne sans communication avec l'oesophage, 
M'. Dufôssé a expérimentalement constaté que la paroi de ce réservoir était 
àhiÉtfêè dé* mOùveiWèri^ forts jet fréquents pendant la durée de là production 
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des sons. 11 a bien étudié les nerfs et les muscles qui agissent alors. Ses 
vivisections, aidées du toucher et de l'auscultation, lui ont prouvé pé- 
remptoirement que les muscles intrinsèques sont les agents producteurs des 
vibrations d*où proviennent les sons formés (loc. cit., 1862, p. 3o,4). 

» Depuis lors, un physiologiste distingué, M. Armand Moreau, en sou- 
mettant les nerfs qui se rendent à la vessie natatoire des Trigles à Faction 
d'un courant électrique, a constaté, d'autre part, que les muscles à fibres 
striées de celle-ci se contractent et déterminent la reproduction des sons 
caractéristiques, et cela sur ranimai tué par section de la moelle, {A. Mo- 
reau, Comptes rendus, 1864, t. LIX, p. 4^7.) 

» Ce mode de formation des sons par contraction des muscles de la 
vessie natatoire de divers poissons n'était pas connu avant les études de 
M. Dufossé. La science doit lui être reconnaissante de cette découverte et 
du soin qu'il a mis à observer les diversités de ce phénomène d'une espèce 
à l'autre des poissons qui le présentent. 

» Nous terminerons ce Rapport en signalant à l'attention de l'Académie 
un autre point de ce travail, et cela parce qu'il deviendra certainement 
l'objet d'expériences nouvelles faites à l'aide des instruments enregistreurs 
et autres qui servent aujourd'hui à déterminer la nature réelle d'un grand 
nombre de phénomènes d'ordre organique. 

» Suivant M. Dufossé, ce ne sont pas les mouvements facilement visibles 
de la vessie natatoire qui sont la cause du son entendu pendant leur durée. 
Bien plus grandes que les trépidations concomitantes qui causent les vibra- 
tions sonores, ces contractions ne font que tendre ou relâcher telle ou telle 
partie du réservoir aérien ; quant à celui-ci, son usage, sous ce rapport, est 
de faire office de table d'harmonie, d'organe de renforcement des sons pro- 
duits, qui sont compris entre le si 2 et le ré*,. 

» On sait que les muscles à fibres striées en contraction donnent lieu à 
un bruit particulier que l'on nomme bruit musculaire, bruit rotaloire^ de 
grésillement ou myophonie, bien étudié par Wollaston , Brman ? Gilbert, 
Laennéc et beaucoup de modernes. 

» D'après M. Marey, ce son musculaire correspond tantôt à Tut, tantôt 
au si de l'octave inférieur du piano. Or, suivant M. Dufossé, le bruit pro- 
duit parles poissons dont nous parlons est ce son musculaire même» causé 
par la contraction des muscles volontaires de la vessie aérienne, et celle-ci 
joue, à son égard, le rôle d'organe de renforcement, d'une manière assez 
prononcée pour qu'il puisse parvenir à notre oreille. 

» L'Académie voit que si l'exactitude de cette ingénieuse analyse du mé- 

C.R., 1872, 2« Semestre. (T, LXXV, N° 19.) ^9 
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canismedela produc^on, 4e$ spbs produis par la vessie 'natatoire vient à 
être çoufijpée e^périmptttâJLeHïWlt, k p^piété acaostiqtte de la contrac- 
tion musculaire a'éièveraà la hauteur d'ua phénomène producteur de sons, 
non-seulement commensurables, mais encore expressifs. 

» ^n l'absence d'expériences, feites par elle, votre Commission ne peut 
encore se prononcer formellement sur ce point. Mais elle reconnaît que, 
par jte sagaçe et laborieux emploi di ses connaissances en Anatomie et en 
Physiologie comparatives, M. D»iuossé a découvert odes faits nouveaux qui 
ont éclairé plusieurs questions d'ichthyofegie encore obscures. 

» La Gommission propose en conséquence à l'Académie de le remercier 
de §es savantes communications. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. * 

ANALYSE. — Théorie élémentaire des intégrales d'ordre quelconque et de leurs 
périodes. Mémoire de M. Max. Marie. (Extrait par fauteur.) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Hermite, O. Bonnet, 

Pùiseux.) . 

« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences, en "t 858, 
une théorie des intégrales d'ordre quelconque et de leurs périodes,, qui a 
paru en 1859 dans le Journal de Mathématiques pures et appliquées. Mais je 
crois que peu de personnes en ont pris connaissance ; la matière était trop 
difficile. 

» La méthode que j'ai appliquée aux intégrales simples et doubles, dans 
les Mémoires précédents, permettra heureusement de réduire la théorie des 
intégrales d'ordre quelconque au même degré de simplicité : l'identité des 
propositions, présentées dans le même ordre et démontrées par les mêmes 
moyens, sera, au reste, telle que je pourrai réduire beaucoup les explica- 
tions. 

» Définition et évaluation d'une intégrale dordien prise entre limites ima- 
ginaires. — Soient x, jr, 2, «, *,... n variables et F une fonction de ces 
variables, définie par une équation/^, y, z ,... F) = o : x, y, z,... étant 
supposés imaginaires seront représentés, dans un état quelconque, par 

et F le sera par 
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Pour que l'intégrale 2„ fdxdfdz.., sj)it dé6nie, il faudra introduire entre 
«, /3, cc n jS,,..., «„_,, p„_ 4 72 relations, qui, jointes aux deux dans lesquelles 
se décompose 

f(a+-'psf—ï 9 ai + ]3| \/— i,..., «» + ^»s/— i) = o, 

réduiront le nombre des variables indépendantes à rc, et feront de F une 
fonction déterminée de a, a lv .., a w _ 4 , par exemple. 

» On pourrait, pour donner une forme analytique à l'intégrale, recourir 
à la formule qu'a donnée Jacobi, pour effectuer la transformation des va- 
riables indépendantes. Mais l'intégrale transformée n'aurait plus avec l'an- 
cienne, au point de vue de la forme, que des rapports à peu près insaisis- 
sables. On évitera ces difficultés et l'on parviendra en même temps à une 
méthode pratique d'évaluation de l'intégrale par les considérations sui- 
vantes : 

» L'intégrale a pour expression 

I==2(a w 4-/3 W \A=7) (da-*-dpsJ~i) (da i -+-dp i s/~^l),..{d<x n -. i -+-dfi n _tsj~^~i); 
si l'on conçoit que le produit 



(du -hdfis/—i) (da i -\-dp i <J—i)...(da n _ i H- d^ n _ { \j—\) 

soit effectué, il pourra être décomposé en quatre parties, comprenant res- 
pectivement les termes où entreraient l\k, t\h ■+- i, l\h -+- 2 et l\h 4- 3 fac- 
teurs imaginaires. En désignant ces parties par 

Po, V~Pi> - p 2 et -V 37 ^, 
on fera prendre à l'intégrale la forme 

î = 2 («„■+■ j3„ y/~) (P 4- \/^7P,- P 2 - sPÏP.)- 

Cela posé, si l'on conçoit que, entre les deux équations dans lesquelles se 
décomposera f = o, les n relations introduites, que nous désignerons par 

9 — 0, <p 4 = o,..., <p w _ 4 = o, 
et les n 4- 1 équations 

ar l= =a + |3, j 1 =a < + /3 J , z f = a 2 4- /3 2 ,..., F 1 = a„H-/3„, 

ou les n 4- 1 équations 

x\=oL — fi, y i = a l — (3^ ^ = a a — (3a»--«» F'i = «V— P«> 

on élimine a, |3, a 4 , j3 ..., <x„, j3„, on obtiendra successivement deux rela- 

139.. 



( io8o ) 
^P^J^e entre-F, et^,^, z< ,..., l'autre entre F' t et *;, -j^,,<; de 
sorte gue l'on pourra concevoir les deux intégrales : 

U = 2F i dac l dj- i dz ii < 

Ces intégmles auront pour expressions I ? : . - } 

; .u'=2( aw ~/3 re )(p;+p/ H -p 2 4-p 3 ), , 

et l'on pourra donner alla forme 

1 = 2 2«„P + a 2fl.p,_E±Z + ( a2a „ Pï+ 2 2|3„P a + £±£) /r,. 

mais si l'on pose 

U, = 2 a „P -h 2/3 w P 8 , U', =? 2«„P 3 + 2/3 rt P 2 , 
on aura en définitive 

1= U+D ' 

Chacune des intégrales composant U 4 et U^ pourrait s'exprimer par une 
intégrale d'pndre 7? d'une fonc|ion réelle de n variablçs réelles, définie par 
une équation, qu'on obtiendrait par dep éliminations sufjûsammei^t ijfidiqu'éfis 
par ce qui précède. Mais on se. débarrassera .aisément de ces intégrales* 
» Si l'équation /=o a tous ses coefncients_xéels, elle admettra les solu- 
tions x = a — /3 V— f , JT = a« — fr s/— » , F = a n — |3 W y^T, conjuguées 
des précédents, et Ton pourra considérer l'intégrale F correspondant à cet 
ensemble de, solutions. Cette nouvelle intégrale sera évidemment exprimée 
par 

r = -E±E + a u,-V-i(H^-,ir l ). 

» Quant aux limites de l'une ou de l'autre intégrale, en supposant que 
a, ce,,..., «„_, soient les variables qu'on regarde comme indépendantes, on 
les fixera en établissant entre ces variables n — i relations nouvelles, qui 
doivent être satisfaites aux limites seulement. 

» Théorème de l 'indépendance de l'intégrale d'ordre n et des valeurs intermé- 
diaires des variables, les limites restant les mêmes. — On démontrera exacte- 
ment, comme dans les deux cas précédents, que si les n relations 9 = 0, 
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<p, = o,..., 9„_ f = o se déforment insensiblement sans cesser d'admettre, pour 
les n variables indépendantes, les mêmes systèmes de valeurs aux limites, 
l'intégrale ne variera généralement pas. On obtiendra d'ailleurs de la même 
manière les expressions des conditions dans lesquelles elle pourrait 
changer. 

» Il suffira pour cela de remarquer que chaque élément de l'intégrale 
2 (a w -f- |3„ \T^T ) (doc ■+- d$ \f^l) (da< -+- d(S t \l~ i ) pourra être formé de la 
somme de tous les éléments analogues que l'on obtiendrait en ne faisant 
varier à la fois que l'une seulement des parties de chacune des variables 
x, y, z,..., pourvu qu'on tînt compte de toutes les combinaisons possibles, 
effectuées d'ailleurs dans l'ordre que l'on voudrait. 

» Il résultera de là qu'on pourra faire varier à volonté les lois de pro- 
gression de x,y\ z,.«-t pourvu toutefois qu'aucun système nouvellement 
introduit de valeurs de a, |3, a 4 , /3 ,,..., ««_<, |3 W _< ne satisfasse à aucune des 

équations 

dF dF 

F = Q0 ' 5? =Q °' ^J^ 00 ' — 

c'est-à-dire ne satisfasse ni à l'équation F = <x> , ni à l'équation — = o. 

» On rendrait compte, comme dans les deux cas précédents, de l'annu*- 
lation de l'intégrale et de chacune de ses parties, dans tous les cas où les 
variables indépendantes ne varieraient que dans des limites trop restreintes. 

» En effet les in + 2 variables 

a, p, cc t , p f ,. .., a n _<, p«_4> cc nj p w , 

étant liées entre elles par n 4- 2 équations, chacune des quantités <x n et /3„ 
pourra être considérée comme une fonction de n de celles qu'on voudrait 
des an premières et notamment des n dont les différentielles entreraient 
dans la partie de l'intégrale totale qu'on voudrait considérer 5 de sorte que 
cette partie de l'intégrale totale ne serait en définitive que l'intégrale d'une 
fonction réelle de n variables réelles. Or, si cette fonction ne pouvait pas 
prendre de valeurs multiples, ses valeurs ne pourraient pas se permuter 
entre elles, de sorte que le système de valeurs des variables et de la fonction 
étant supposé fermé et la fonction repassant, au retour, par les mêmes 
valeurs qu'elle avait prises dans l'aller, la somme des éléments engendrés 
serait identiquement nulle. » 
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physÎqpe.^- 4$ition#à {a^Moteprecédçnte % $ur U$ anneaux color^ du gypse, 
et çgmçtion t &wte partie^de çefte tfote ; par It JB f Janneïtaz. (présenté par 

(Renvoi à la section de Physique, à laquelle M, Delafosse 

' !ësfprîe 3èr s^aptidre.) J 

« te fait, qui me paraît incontestable, reste toujours le même : lorsque, 
par une pression normale, je détache l'un de l'autre deux feuillets super- 
posés d'une lame de gypse parallèle au clivage parfait, le feuillet supérieur 
s'infléchit en prenant la forme d'une calotte ellipsoïdale; à ce moment, l'air 
pénètre par le trou dont je cherche à percer cette lame, dans l'espace qui 
lui est accessible; des anneaux colorés elliptiques s'y manifestent, et les 
grands axes de ces anneaux sont inclinés sur le clivage fibreux de 1 7 de- 
grés. Dans ces ellipses, le rapport du grand axe au petit est un peu va- 
riable : il est de i,a5 en moyenne; mais l'écart varie de 1,22 à 1,29. J'ai 
trouvé pour l'ellipse des conductibilités du gypse, sur" ce même plan, celui 
du clivage parfait,, le rapport des axes égal à 1,247. Ce nombre est la 
moyenne de quatorze mesures - y dont les valeurs extrêmes sont i,a3 et 
1,28. Le grand axe des anneaux colorés est parallèle à celui des conduc- 
tibilités pour la chalëiir, obtenu à l'aide d'une source calorifique dont la 
température est inférieure à 100 degrés. 

» J'en puis montrer comme témoin une lame de gypse; dû l'on Voit bien 
parallèles l'un à l'autre les axes correspondants d'une ellipse des conduc- 
tibilités thermiques, et ceux d'une ellipse, visible par réflexion, et formée 
par l'air interpose entre deux feuillets de cette îame. Puisque la forme de 
la région occupée par Pair s*est maintenue la même depuis longtemps, il 
est évident qu'elle est en rapport avec une position d'équilibre. 

» Mes dernières mesures ne modifient pas mes premiers résultats. 

» Il n'en est pas de même de l'interprétation que j'en ai donnée au pre- 
mier abord, mais qui ne me satisfait plus. Lorsque j'ai obtenu ces anneaux 
elliptiques, c'est bien en faisant tourner une aiguille pour percer un trou 
dans une plaque de gypse que j'ai occasionné leur apparition ; mais ce n'est 
pas l'une après l'autre que j'infléchis les différentes directions d'un même 
feuillet de la plaque; les anneaux se développent simultanément, lorsque 
j'enfonce un peu violemment l'aiguille, et que les files de molécules, situées 
autour du point comprimé, se trouvent abaissées par le même effort. L'hy- 
pothèse la plus simple que l'on puisse faire, c'est que les cohésions parai- 
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lèles, ou mieux tangentielles aux clivages, sont plus grandes que les cohé- 
sions normales (i). La conséquence en est que, si l'on produit tin anneau 
coloré elliptique ayant son grand axe parallèle à un clivage, ce grand axe 
indique la direction d'une cohésion tangentielle maxima. Car il faut par- 
courir sur cet axe un chemin plus grand que sur le petit pour observer la 
même teinte, c'est-à-dire pour parvenir au même écart des deux feuillets 
qui en est la cause. Donc le grand axe de l'ellipse, qui me paraît con- 
stamment incliné à 17 degrés sur le clivage fibreux, est parallèle à la 
résultante des deux cohésions maxima, f parallèles elles-mêmes aux deux 
clivages, l'un fibreux, l'autre vitreux. Telle est la correction que j'apporte 
à la Note précédente. 

» Je ne reviens pas aujourd'hui sur la coïncidence que f&i souvent con- 
statée entre la direction de la valeur maxima des conductibilités thermiques 
et celle du clivage le plus net, ou la résultante de plusieurs clivages; j'aurai 
l'honneur de soumettre prochainement à l'examen de F Académie un assez 
long travail sur cette question. J'y ajouterai, je l'espère, quelques preuves 
nouvelles de ces relations nécessaires entre des phénomènes subordonnés 
à la structure cristalline des corps, lorsque j'aurai terminé l'étude d'an- 
neaux colorés, analogues à ceux du gypse, que je viens de remarquer dans 
d'autres substances, telles que la barytine. » 

électricité. — Effets de la foudre sur les arbres. Mémoire de 
.M. D. Colladon. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 

« L'auteur a profité de plusieurs circonstances favorables pour observer 
très-attentivement un grand nombre d'arbres foudroyés; ses études l'ont 
conduit à quelques conclusions générales et à la découverte de faits nou- 
veaux intéressants. 

» Il a reconnu que chaque espèce d'arbre présente des lésions ayant 
des caractères spéciaux, faciles à distinguer de ceux des autres arbres. 

» Pour quelques espèces, par exemple pour les peupliers, les parties 
les plus élevées et les plus jeunes ne sont nullement altérées par de violents 
coups de foudre, les lésions se manifestent habituellement sur la partie in- 



(1) Bravais a établi nettement cette distinction importante entre les cohésions tangentielles 
et les cohésions normales aux clivages. (Journal de V École Polytechnique ■, i85i, 34 e cahier, 
p. 167.) 
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férieare du tronc, dont -te boiSj moins bon conducteur de l'électricité, subit 
seul des altérations par le passage du courant. G'estlà seulement qu'on voit 
des plaies dénudées d'aubier et d'écorce : ce qui a donné lieu au préjugé 
très-répandu; d'arbres frappés au milieu, au tiers ou au quart* de», leur 

haUteUTf^i^: 'ft- - ''--i h-i ii'.: '■-*■■■ ',y,ir- -% 'Ml:, ;;.!;■ :;■ i.v ■;;;, .-,i. 

»■ Il peut arriver qu'un arbre, d'une essence conductrice, surtout s'il est 
encore jeune, ne présente aucune lésion apparente, à la suite d'un %t ès*vio>- 
len£eotoprde|foudre. i i :,-/t'-i; >• -a^ ( -.'..f.)l;rs =. M^'-m w*.*^-' 

» Dans la plupart des easy la foudre ne frappe pas un point unique de 
l'arbre, mais elle s'étale sûr la totalité des branches supérieures ou laté- 
rales; quelquefois elle frappe simultanément le sommet de plusieurs arbres 
contigus, et se dissémine sur une très-grande étendue de feuilles ou de ra- 
meaux. , 

^L'auteur démontre, par plusieurs faits bien caractérisés, que, en général, 
chaque branche située dans la partie élevée dé l'arbre recueille et transmet 
au tronc son contingent de fluide électrique* qui vient grossir le courant 
principal auquel le tronc sert de conducteur. 

■ -» Lorsque la foudre frappe des vignes formées de ceps tous égaux en 
hauteur et très^ré^uUèrement espacés v com me oo en voit un grand nombre 
dans la vallée du Léman, la surface frappée est» àifort peu près, un, cercle 
régulier et bien défini. L'action, plus forte près du centre, décroît en se rap- 
prochant de Jfic^onlérejice,; 1^ ejile cesse subitement, et au delà du cercle 
on n'aperçoit aucune souche atteinte. :PajnsJ'vi{^Eieur, -il n'y a ni anneaux 
ni séparations. Le diamètre de ces cercles peut varier de6à2omètres et plus. 

» L'auteur a eu ^occasion â étudier, sur les parties dénudées d'écorce 
d'un, peuplier, et idf'ua sapi% .récemment foudroyés et à peu de distance du 
sol, des, taches très- caractéristique s, exactement circulaires, et qui ne pré- 
sentent aucune apparence ,dg dépôt; elles résultent plutôt d'une forte des- 
siccation locale du jeune bois, qui se trouve aminci dans les parties tachées, 
et qui est coloré en anneaux concentriques de couleur jaune foncé ouhrune, 
anaïogp^ ^U<e que ipcepd le boi$ lorsqu'il es.t desséché ,au four. G§s. taches 
se ^e^sans^altération, depuis quatre ans, sur des fragments cYâu- 

bier;^taji|h^J^'éc^G^.. Elles u-'ont été observées qu'à i ou ^ mètres, au- 
dessous, û*u ip^^tjéJ^es .£feÀ?n£ situ^esie Içtug d'une essuie lo^n^uo^ûateiqui 
les traversai^ ou qui leur était à peu près tangente. Sur un sapin foudroyé, à 
Nyon, on vqyajt;, a^^cljej ^enq&lables^; ayant de 3 à 5 cenfimètres de 
diamètp; leur dépression centrale, produit de la dessiccation ou de l'amin- 
cissement du bois, variait de i jusqu'à 2 \ millimètres. 
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» Les traces ou Jes sillons en hélice, qui se remarquent fréquemment sur 
quelques arbres foudroyés et assez fréquemment sur les chênes, prennent 
cette direction hélicoïdale par suite de la tendance du courant électrique 
à suivre la longueur des cellules qui constituent le jeune bois, seul bon con- 
ducteur de l'électricité. Les fibres formées par ces cellules sont très-souvent 
contournées en hélice, et la foudre les suit dans leur direction hélicoïdale, 
plutôt que de prendre un chemin plus court en se déviant d'un faisceau de 
fibres à un autre faisceau. Des empreintes de la plaie, prises à différentes 
hauteurs avec de la terre à modeler et reproduites sur des plâtres, rendent 
manifeste cette direction du courant le long d'un faisceau continu défibres 
plus ou moins contournées. 

» En faisant passer les décharges d'une forte batterie de Leyde sur un 
faisceau de tiges de graminées, pour imiter en petit l'action de la foudre sur 
un faisceau de fibres, M. Coliadon a remarqué que quelques-unes de ces 
tiges portaient, à la suite du foudroiement, des divisions annulaires, char- 
bonneuses , assez régulièrement espacées et ressemblant aux divisions 
d'une tige de thermomètre, fait qu'il se propose de suivre et d'examiner 
à nouveau. 

» L'auteur s'est occupé incidemment d'étudier l'influence que peuvent 
exercer des arbres placés près des habitations, pour les préserver de la 
foudre; il montre, par des exemples, que cette influence peut être ou utile, 
ou nuisible, dans certains cas indiqués. 

» L'auteur discute aussi les causes probables des effets de dispersion 
produits par la foudre, ainsi que d'autres questions de météorologie sur 
lesquelles l'opinion des physiciens n'est pas définitivement fixée. 

» Entre les coups de foudre d'une grande intensité, cités dans ce Mé- 
moire, le suivant paraît surtout très-remarquable : la foudre a frappé, en 
juillet 1872, le toit d'une ferme près de Genève; et, après avoir abattu 
deux pans de muraille et contourné un jardin^ en suivant plusieurs fils de 
fer d'espaliers, elle s'est répandue sur une vigne située au delà, en laissant 
des traces de foudroiement sur plus de deux mille ceps. » 

« M. Edm. Becquerel fait remarquer que, dans le Mémoire de M. Daniel 
Coliadon, Mémoire très-intéressant et très-bien étudié dans toutes ses 
parties, il est question d'altérations produites dans les feuilles de vignes 
frappées de la foudre sur un espace d'une certaine étendue. Il pense 
que l'on doit rapprocher ces altérations de celles qui ont été observées 
par son père sur les feuilles et sur les fleurs soumises à l'action des 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 19.) ! 4° 
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décharges t&eetritliies, même faibles, altêïfcttens f q&i proviennent de ce 
qu© âea e^Hohs végétales sont pwtr^risl 4éwi tuées par l'influence électrique 
efr de ;Êeijiie les tissus sont devenus perméables aux liquides ■ qu'ils Côtt- 
tienneBtkHinsi qu^aux liquidés ambiants (i). ^ n « k ; . 

*< M, BEcçiîEïtBt, ajoute, à cette occasion, qtrê certaines feuilles, ainsi que 
dés pétales de fleurs colorées en rouge^ comme celles du Coquelicot 
des champs, qui ont reçu la plus faible décharge électrique, sont déco- 
lorées immédiatement au point frappé par la décharge, et que la déeolô* 
ration attend peu à peu autour des points qui ont été frappés. Les diverses 
plantes présentent de grandes différences à cet égard, et la couleur des 
fleurs jaun^ n'est pas sensiblement Modifiée par les décharges élec- 
triques (a)-. 4 * ^ f - , u 

zôOtOGlg. •* Bimtë#mr les types ostéàtogïquës des PôisSÔns osseuse (3* Partie) ; 

par M. C. DlRËSTfiÊ*. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

a II me reste maintenant à déterminer les types crâniens secondaires qui 
appartiennent au type du premier ordre* et que je considère comme indi- 
quant les véritables caractères des familles naturelles, le ne caractériserai 
d'ailleurs que ceux sur lesquels j'ai pu recueillir actuellement des docu- 
ments SUÉisants* 

» Emc®. ~ €e type, dont il feut tlish-aire, comme je l'ai dit, tes genres 
Èelone, Exôvbms teBmiramphiis, estWès-nettèment caractérisé par la forme 
carrée et aplatie du crâne. Les frontaux principaux s'étendent sur la face 
s%érieu¥è pressé entière, n'ont point de crêtes, et touchent à la fois aux 
frontaux postérieurs et aux mastoïdiens. Point de rocher. Les occipitaux 
externes et les mastoïdiens sont séparés par de larges fosses. Le palatin très- 
allongé est situé à côté du crâne et non en dessous comme chez les autres 
poissons. L'articulation de l'aile palatine avec les frontaux principaux se 
fait, non pas avec le palatin, mais avec le ptérygoïdien. 

» Chamcihs. •** La famille des Characins â été séparée par Mttller des 
Salmonidés, et comprend les genres Serra, Sdlmo, Myletes et Hydrôcyon. 
Le crâne présente une forme massive qui rappelle un peu celui des Cyprins. 



(i) Comptes rendus, t. LXXffi, p. 3o2 es i345. — 2 e semestre, 1871. 
(2) Voir les Mémoires précédents. 
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Les interiïlaxillaires sont articulés au crâne d'une manière immobile, tantôt 
avec l'ethmoïde, tantôt avec les frontaux principaux, rappelant, dans ce 
dernier cas, une particularité des vertébrés supérieurs. Chez plusieurs de 
ces poussons, d'après Mùller, les intermaxillaires et les maxillaires supérieurs 
seraient soudés ensemble ; mais ce caractère n'est pas général. Les fron- 
taux principaux sont en contact avec les frontaux postérieurs et avec les 
mastoïdiens. Les frontaux postérieurs font suite immédiatement aux fron- 
taux principaux, et ne sont pas placés sur un plan inférieur. Les pariétâTix 
ne sont pas toujours séparés l'un de l'autre par l'interpariétal ; mais, même 
dans ce cas, ils ne s'appliquent point l'un contre l'autre et restent toujours 
écartés. Il est probable que dans leur écartement se trouve un prolonge- 
ment cartilagineux de l'interpariétal, fait que je n'ai pu vérifier sur les 
squelettes. L'interpariétal porte d'ailleurs une crête plus ou moins élevée, 
qui fait saillie sur la face supérieure du crâne. 

» dupées. — Le crâne 'dans la famille des Clupées, réduite aux genres 
Clupea, Jlosa, Engraulis r Chirocentms, Glossodon, a, quand on le considère 
par sa face supérieure, la forme d'un triangle isoscèle très-allôngëetdont la 
base, formée par la région occipitale, est assez petite. Les pariétaux sont 
unis sur la ligne médiane et séparent complètement les frontaux principaux 
de l'interpariétal. L'interpariétal, qui termine le crâne en arrière, ne porte 
qu'une crête tout à fait rudimentaire. Les frontaux antérieurs et les fron- 
taux postérieurs sont complètement exclus de la face supérieure du crâne ; 
et l'apophyse post-orbitaire des frontaux postérieurs est très-abaissée. Les 
occipitaux externes, séparés par l'interpariétal, sont placés en arrière des 
mastoïdiens, et forment une saillie assez marquée sur la face postérieure du 
crâne. De cette façon, la ligne brisée qui termine le crâne en arrière pré- 
sente la forme tout à fait caractéristique d'un angle rentrant. 

» La famille des Clupées, telle que Cuvier l'avait établie, contenait un 
grand nombre de genres qui en ont été ultérieurement séparés. Sans 
parler ici des Polyptères et des Lépidostées, qu'Agassiz a séparés avec tant 
de raison des poissons osseux pour les rattacher au type des Ganoïdes ? il 
y reste encore un très-grand nombre de genres dont la place est douteuse* 
Je n'ai pu malheureusement en étudier qu'un seul, le Sudis ou Arapaima, 
qui se rattache manifestement à un type tout autre que celui des Clu- 
pées; mais doit-on le placer en dehors des poissons osseux ordinaires et 
parmi les Ganoïdes, ainsi que le propose M. Vogt? C'est une question que 
je réserve pour un travail ultérieur. 

» Gadoîdes. — Le crâne des Gadoïdes présente, comme celui des Clupées, 

i4o.. 
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une face supérieure en forme de triangle isocèle; seulement la, base en„ : est 
beaucoup, plus élargie, pa^suita^e^ : 

fef* ^pli^çtjpara^^stiquf .^es froi^ufs prBipipaux,spnt,çpinpiéiemen;t 
^ïW^i !#f§ »Ws*9l^ns par^'jiitf^oslflqn des fp^aux .p^sj^eçirê^ qui 
ef*te§nt ainsi Ja^a^ço^p^sjtipn de h focf supérje^e^u. er^e^^cMne 

raa^uablejqus certains types peuvent être iiette.n^nfcjdéfinis par l'arrjLBge- 
mept des crêtes. .;.,:.:. L •*....... . „ • =- ..:~ .':., -'. 

» Pleuronectes. — Tous les naturalistes connaissent le défaut de-symétrie 
du crâne des Pleuronectes, défaut de symétrie qui résulte de la torsion de 
la plupart des os qui le composent * et aussi Péçartement partiel des fron- 
taux, principaux, d'où résulte la formation d'une cavité orbitaire; destinée à 
recevoir l'œil qui se déplace. En dehors de ces faits, le crâne des Plecto- 
gnathes esteneore caractérisé par l'existence d'une crête médiane q f uj sjgtend 
depuis l'orbite résultant de l'écartement des frontaux jusqu'à, Ja\ r^ion 
occipitale., e^qui es| formée d'abord par le relèvement du bord interne de 
ces frontaux, et ensuite par une crête de J'interpariétaL Les pariétaux etjes 
occipitaux externes bordent le crâne des deux côtés, dans la région -posté- 
rieure. Les frontaux postérieurs et les mastoïdiens sont placés au-dessous 
de l'extrémité postérieure des frontaux principaux, des pariétaux et des oc- 
cipitaux externes. . », 

» JMenrgoifle?,— Cnez les Blennioïdes, qu'Agassiz a séparés des 0oj)io|des 
et auxquels doit se rattacher YJnarrichas, les frontaux s'iuiissentlsur la 
ligne piédiane et présentent, vers le milieu de leur parcours/ une !petite 
éminençe latérale qui sert à l'insertion d'un ligament post-prbitaire, de telle 
sorte qu^s forment en arrière de l'orbite une véritable fosse temporale, 
disposition analogue à celle que l'on observe chez les Murénoïdes. En ar- 
rière du ligament post orbitaire, le crâne est très-rétreci, et se termine supé- 
rieurement par une véritable crête sagittale. Les frontaux postérieurs sont 
très-âbaïssés. Les mastoïdiens se continuent, de chaque côté, avec les fron- 
taux principaux, et la crête sagittale se bifurque de manière à former jeux 
créées qui s.e prolongent sur les mastoïdiens. La face postérieure du crâne, 
qui commence immédiatement après les frontaux principaux, est formée 
p^r, f interpanéfal et par les pariétaux dont le développement est consi- 
dérable. ''.]""" 

1 M r!f^^r antes# ~ Ce l yP e est assez difficile à définir, par suite delà di- 
versité dés formes sous lesquelles il se présente, et qui en font une femille 
par chaîne, plutôt qu'une famille en groupe. On voit, en effet, que 
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l'ethmoïde, très-allongé chez quelques-uns, disparaît plus ou moins com- 
plètement chez d'autres, comme les Diodons, et qu'il en est de même des 
frontaux antérieurs. Toutefois, on peut encore chez eux constater quelques 
caractères communs : l'absence de crêtes sur la face supérieure du crâne; 
l'existence des frontaux postérieurs sur cette face supérieure; l'union des 
frontaux principaux et des mastoïdiens, et enfin, détail tout à fait caracté- 
ristique, l'union des occipitaux externes et des mastoïdiens, d'où résulte 
qu'il n'y a que trois crêtes dans la région occipitale : une moyenne formée 
par l'interpariétal, et deux latérales formées par les occipitaux externes. 
Le palatin et le ptérygoïdien interne s'articulent tous les deux avec le crâne 
d'une manière immobile, et les frontaux {antérieurs, lorsqu'ils existent, ne 
s'articulent pas avec le palatin, mais avec le ptérygoïdien externe» 

» Le Triodon diffère notablement des autres Gymnodontes, et forme par 
conséquent un type à part, quoique yoisin. 

» Fistulaires. — Le type des Fistulaires est caractérisé tout «l'abord par 
rallongement extrême de la région de la tête qui précède la cavité crânienne : 
les frontaux principaux, très-allongés et soudés entre eux, sont précédés 
par un ethmoïde excessivement long, lequel est lui-même précédé par un 
vomer également assez long: Cet allongement des os antérieurs du crâne 
s'accompagne d'un allongement considérable de l'aile temporale; donc les 
trois os principaux, temporal , tympanique et jugal, sont soudés au sphénoïde 
dans toute leur étendue. Au contraire, les mâchoires et Y sale palatine sont 
fort petites. L'aile palatine s'unit au vomer non-seulement par le palatin, 
mais aussi par le ptérygoïdien interne. Les frontaux antérieurs sont très- 
écartés des palatins. La boîte crânienne, très-petite, ne porte pas de véri- 
table crête. Les frontaux principaux s'unissent aux mastoïdiens et aux 
frontaux postérieurs. Les occipitaux externes présentent de très-grands 
prolongements osseux, qui s'étendent dans la région dorsale et sont l'exa- 
gération d'une disposition qui se rencontre chez les Mugiloïdes. » 

GÉOLOGIE. — Nouveaux procédés d'analyse médiate des roches et leur applica- 
tion aux laves de la dernière éruption de Santorin. Mémoire deM. F. Fohqué , 
présenté par M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

(Commissaires : MM. Daubrée, Des Cloizeaux,Hervé-Mangon.) 

« Les procédés mécaniques et chimiques employés jusque ce jour pour 
séparer les éléments cristallins des laves sont, dans la plupart des cas, 
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insuffisants; pour atteindra ce but; aussi B se contente-* t»-on souvent de 
l'a^alyston ïblefc ,ou ^injntédiate deCces roches. J'ai trouvé Us procèdes, 
pftFjihuljèrem&ntomapphorfbles aux laves de San torïn,«^io^lt , les cristaux 
inté^raixt^ soKt>ilès! uns, i qtioique vtsûxles'èQoore, d'une tràs^mndetéftuitév 
ksWilw^^èi^iib^^ii^ôicî^iqueiç ^«oh^s^c zum^J' *4î -xm'iJfcûw't 

^m^mipàûmoia^àktg'^aû je $ rofosé ws»frtus^eptt^è»*4 ? att m&fkôï 
gëmêMM%p^Mùt&qa€ jirf aMuWaux kv%|dô Sanbrt)rf«i*déœfà»'0 
toute? eÉ&eaeit#. f »«!i :^ ? -.îi«:b'j*> -<,l%:-i -J .-.-■' *b .**M<> ?:<*",? <n>a * '_> , -".-*- 

-^ ^liètprooédémécanii^&mottveatî, qiwfsâ été conduit à adopter, con* 
méexbb» rempidi d l ha puissant éleciro-ainiantniftë en ^aèHpn f par plusieurs 
fortJéitosflttté Boiasen f6 à 8)i Lorsque la roche; réduitrew grains de agres- 
seur détePBrâtféei e^sè^^tsé ^ ëerappâreli, tdù¥?îesètt^entsferregiBêtfx, 
eristrilins "ou ïftt^^ pâpiàeio^ft "enlevés* et 

l'on obtient une poudre blanche trèPpÙM^ ctH^osèsi ^nî^rfemijit des 
él^4e»^ c felffepatb^«et *te la matière. Qu&M%i«êlne -variété A Voche 
Coniiiy£^«êiBfiitein|e'^iiR|feMlpîitlfe^ oèffenrf efestifecas pourJejïiaves 
d&Jbtatpi»? ços rleldspÉithsf} sont ; gén^-aièfaaen* en ciâf taux ^e* dimensioné 
tejle»f nM?àWéi|e»tgè{qto J to dpéfarit sur4a : roche: réduHe^èn fralns de àki 
m^éoû* àxv®tâm}*x)m*pmli a«riv©r.àjdbteniïf a^l?éiard%oleï^fcTpîelle des 
deux je^pçcèsifejdspTatMqueSj qè£ to&bèûm cttstaffl^lei pte%oii$Bineux^iét 
ehiseéofyl diesèMte qui#|rq^een^^ 

de: lax^ép&Kf tièn'îde ^es<ièMspath*s est ebcorôplu^^imple 4orsqu^li s&tà 
trèsjiB^gaJem^fri^ta^a^bl^p^ Fad<fe chlorbydfi4ûb r rt cônina% Cela' a Heu 
pj^xaiHpkipèïtelkiim^ *»ï ^1 '*•"••*• ^' r 

-h w Le pBÇ eédéq dmal^|ec|*0tlveati » tient > je Wéoîrimâwdê- 4*us^e **'%st 
autre qael'enlpiot d€r?rMéjP#u#rh^f ^lé^i^^ OBt Wdi f disant 
tfttapgralpiteii&tâ^^ dé lâT^tiQ, ëttbttn- 

doiAi^îpoliir^feoMi^s^e yëerlsfâtÉ cte fer^xydulé; de pjroxènè et 
de péridot/I^^er^^dûfe^tènlëVé fôéileffiën^dê ce niélkngë à î^idé d'un 
barreau faiblement aimanté. Quant au pyroxène et au péridot, leur diffé- 
rée À%i§l?™*&% e $ !?M e <ï u ' ua triage %^t av:ec t une forte loupe,, jsu^t 
p j??rIS W%{iPv« P eu *.C a a ! eu ^ av ? ir wcçoir8.àl'empl9i de lucide sujfu- 
riqùe faible qui attaque U péridot en, respectant, 1$ pyroxène, , . 

» Ainsi, en Somme, l'emploi combiné de ces deux perfectionnements 
permfebti^soI^èotrsRe^éléBiytà crfoltins drâinaft¥s ûeà Faites. '^ / 

» La matière amorphe seule ne peut être obtenue au même état de 
jidreilj^maîà Ifcs^jSrbcécfês précédents permettent encore, pour a^nsi dire, 
dëîa Conèenirei*, In la' dépouillant de ïa majeure partie des cristaux aux- 
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quels elle est alliée, et d'arriver, par suite, à des données tpl#eiBân|tes £ur 
sa composition. 

» Les cristaux très-petits* isolés par les méthodes ci-dessifs indiquées, 
sont en outre, plus purs que les cristaux plus volumineux dont la sépa* 
ration est parfois possible, et donnent, par conséquent, des résultats plus 
nets à l'analyse chimique. 

» En appliquant ces procédés aux diverses variétés de laves récentes de 
Santorin, j'ai pu démontrer dans ces roches l'existence de trois espèces 
feldspathiques et de plusieurs variétés de pyroxène et de péridot. 

» La lave commune de la dernière éruption renferme de l'albite, du 
labrador et quelquefois un peu d'anorthite; elle possède en outre un py- 
roxène remarquable par sa teneur élevée en protoxyde de fer, un péridot, 
du fer magnétique et une matière amorphe plus riche en silice que l'albite, 
dont elle se rapproche du reste beaucoup par sa composition* 

» La lave en rognons et la matière cristalline des druses renfermées dans 
la lave commune contiennent de Tanorthite, et chacune un pyroxène et 
un péridot différents de ceux qui appartiennent en propre à la lave qui les 
renferme. Les deux pyroxènes, tous les deux très-riches en chaux, sont 
inégalement riches en magnésie et en protoxyde de fer. Les deux péridots 
diffèrent surtout par leur teneur en protoxyde de fer (i). 

» Les chiffres qui représentent la composition de toutes ces substances 
sont indiqués en détails dans le Mémoire cirjoint. J'ai l'honneur de pré- 
senter en même temps à l'Académie un certain nombre d'épreuves micro- 
graphiques, qui montrent bien la structure des laves de Santorin et les 
formes pseudocristallines des inclusions à bulles de gaz qui s'y observent 
dans les différents cristaux. 

» En somme, mon Mémoire , dont la présente Notice est un extrait, 
contient : 

» i° L'indication d'un procédé mécanique nouveau pour la séparation 
des éléments cristallins des roches; 

» a d L'indication d'un procédé chimique également nouveau et con- 
courant au même but ; 

t> 3° Le résumé succinct des résultats les plus saillants fournis par l'ap*- 
plication de ces deux procédés aux laves récentes de Santorin. » 

(x) Ces deux dernières matières contiennent, en outre, une proportion considérable de 
sphènes en cristaux relativement volumineux. 
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du sulfure de calcium et de l'hydrogène sulfuré ». . s 

guiF^ï'iu^uV/ae^ullul^dè fcalêiuB^enWrë m pied désignés 1 doit 
avoir ffamoè&m Êê^éÊimrë^ ^^Hôxeml èft! donttattf^a^âateé' à de 
l'aâîi^iiu^êriqdê^ 'grâecà llMimidfté dû soi rët ak£ 4éga^ême^s^€s 
d'acide carbonique qui s'y produisent. Il ferait é^lpsfèbt>pérlr MWerfr et 
lés insectes nuisibles dôntfifcest souvent si difficile de débarrasser lés champs 
et les cultures maraîchères : TaUteur indique comment il conviendrait d'en 
moduler l'emploi pour les» diverses circonstances qui pourront se présenter. 
Enfin Mi de^ Wissocq pense que l'emploi du sulfure de calcium pourrait 
être tenté pour la déstrucëon des miasmes, Ou dés agents de transmission 
des épidémies; il insiste sur l'inconvénient que présentent les désinfectants 
ordinairement jintroduits dans les fosses d^usanees (sulfate ou ^chlorure de 
fer), qui, en détruisant* Facide sulfhydrkiue, permettent la production- de 
miasmes plus dangereux. 

Cette ïfotë sera transmise à la Commission du Phylloxéra. 



CORRESPONDANCE 

M. le Secrétaire perpétuel signale^ parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: * 

i° Une carie géologique du département de la s Savoie, publiée par 
MM. tory, Piilet et l'abbé Fallet ; , 

■[-■■& Une carte magnétique de Tltalie et des mers italiennes; par M. Dia- 
Mll&Multer; r'> 

3^ tJn « Bs^m sur l'œuvre de Léonard de Vinci », transmis à l'Aca- 
démie par M. le prince Boncompagni; 

4° Un « Traité de Titiculture et d'OEnologie » ; par M. C. Ladrej. 

ASTRONOMIE. — Eléments et éphémérides de la planète ©, découverte à ï Ob- 
servatoire de Paris, par M. Henry, calculés par M. G. Leveau. Note 
présentée par M. Y von Villarceau. 

« Les éléments ci-dessous ont été déduits d'observations faites à Paris, 
le 12 septembre, le 3o septembre et le 19 octobre. 



( I0 9 3 ) 

Époque } 1872, Septembre 12,0, temps moyen de Greenwicli. 



Écliptique de 1872,0. 



M = 6445.54' 

7T = 25l .10.25 

Q = i9i. 9.43 
i= 6. 4.48 ) 
<p = 20 . 1 7 . 20 
log^ = 67o' , ,99 
log« = 0,482 19 

» Ces éléments accusent une excentricité très-forte; la plus grande connue 
jusqu'ici était celle de @, Poiymnie, dont la valeur est de i9°52', 

» Nous ferons cependant remarquer que ces éléments ne reposant que 
sur trois observations, les seules que nous ayons pu nous procurer, sont 
nécessairement empreints àe, l'indétermination que l'on rencontre habi- 
tuellement dans le cas des faibles inclinaisons et de trois observations. 

» A l'aide de ces éléments, j'ai calculé, pour le midi moyen de Green- 
wich, l'éphéméride suivante, dont les positions sont rapportées à l'équi- 
noxe de 1872,0. 



Temps moy. 
de Greenwich. 

1872. 



Ascension 
droite. 



Distance 
polaire. 



logA. 



Nov. 



2,0 
3,o 

4,0 
5,0 
6,0 

7>° 

8,0 

9»° 
10,0 

1 1 ,0 

12,0 

i3,o 

i4,o 

i5,o 

16,0 

17,0 

18,0 

19,0 

20,0 



23.3o.45 95.16,2 0,375 

23.3o.38 95.17,8 o,3 7 8 

23.3o.33 95.19,2 o,38o 

23.30.28 95.20,4 o,383 
2.3.3o.25 95.21,5 o,386 
23.3o.24 95.22,5 o,388 

23.30.23 95.23,3 0,391 

23.30.24 95.23,9 0,094 
23.3o'.25 95.24,4 0,396 

23.30.29 95.24,8 0,399 
23.3o.33 95.25,0 0,402 
23.3o.38 95.25,0 o,4o5 
23.3o.45 95.24,9 0,407 
23.3o.53 95.24,7 o,4io 
23. 3i. 2 95.24,3 o,4i3 
23.3i.i2 95.23,8 o,4i5 
23. 3 i.23 95.23,2 0,4 18 
23.3i.36 95.22,4 0,421 
23. 3 1.49 95.21,5 0,424 



Temps moy. 
de Greenwich. 

1872. 

Nov. 21,0 
22,0 
23,o 
24,0 
2.5,o 
26,0 
27,0 
28,0 
29,0 
3o,o 
1,0 
2,0 
3,o 
4,o 
5,o. 
6,0 

7>° 
8,0 



Ascension 
droite. 



Distance 
polaire. 



log A. 



Dec, 



h m 8 o / 

23.32. 4 95.20;5 0,426 

23.32.19 95.19,3 0,429 

23.32.36 95.18,0 0,432 

23.32.54 95.16,6 o,435 

23.33. ï3 g5.i5,i 0,437 

23,33.33 95.13,4 o,44o 

23.33,54 95.11,6 o,443 

2.3.34.16 95. 9,7 0,445 

23.34.39 95. 7,7 0,448 

2.3.35. 3 95. 5,5 o,45i 

23.34.28 95. 3,2 o,453 

23.35.54 95» 0,9 o,456 

23,36.21 94.58,4 0,459 

23.36.49 94-55,8 0,461 
23.S7.18 94.53,1 0,464 
23.37.46 94 5o,2 0,467 
23.38. 18 94.47» 3 0,469 

23. 38. 50 94.44» 3 0,472 



» La planète est très-difficile à observer; nous prions MM. les astro- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° i9.) * l4l 
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nomes, munis ^e^ujssiints, ip^pments, $q vpuloirj^ieu U suivre et de 
nous communiquer leurs résultats. » 

analyse. — Mémoire sur la théorie des équations à différences partielles 
du second ordre à deux variables indépendantes; par M. Maurice Lévy. 
(Extrait par l'auteur.) - 

(Commissaires : MM» Bertrand, Serret, Bonnet.) 

-:. ■ '-. . ' L ■ * • - • ■ : ■ 

« Le pfôfcc^aî bift de êe* travail é$t de ttfàiiver dNitte manière gètfêMè 
tttWe*1Wtittegftfl6ffâ<g èquâtionè à mmmiëèê psirtîMîês dtiJëcdh'dWre 
â lieux VàMMeA' iHdéflefrôânteS qu'il est possible d f ôbteniî* mbfèlhaht 
l'irilé^Mtiôîî #êqtfM^ofâ&Và âîtfêtëmm è¥dihâireg. ; Ce pfoblënlè'^dtàprehd 
évideninlèlfty mlâïtim ca§ |>arthMïl4è*f*fctéi qftrî a*uMt pëûr dbj&W&ëéôfr 
vërt« âé&itftéffâfte^ de la pirëttjièÉ'è ëlâssé tï'âmpèrë, dont ïk tHédYÎe-; bien 
que trés-irifeètï^W encore,' âfàit, dafls cè^éernlëMféThpM, dêreAftjin&tes 
progrès, grâce aux belles recherches ^MÏ^. Moutard et Dârbdu*. 

» La solution du problème $é$érid tel que je le pose se trouve dans 
les propositions suivantes : 

» THÉORÈME I. — Les intégrales lés plus générales des équations à diffé- 
rences partmttm au second ordrej qu'il àtâlptâsibted'ébtefiirmofèmâht l'irtté- 
^âfHon dëf sfstèfnes suétessifs tféquatiàhrù tMffë&nm ordinaires comprenant 
ch&àûn iiânàfkbré quelconque d^ équations avec ûh pareil nornbre de fonctions 
inconnuesf so$t céOes dont les arbitraires: relatives à i'une des caractéristiques 
4f féquttipfl-iffîé&tijielk. préposée [*) nm&rent sous aucun signe d'intégration 
p&tiellej cdlêÈ reèdiiUès & l'autre caractéristique pouvant être engagées sous de 
M signés #u génétttlèmétU se présenter d'dn façm quelconque. 

• 3 La proposition %bslsle dèns le cas qà les deux caractéristiques sont les 
m^es. Les éeux fo^ctiQns arbitraires de l'intégrale, si elle est générale, 
4nvent % dans ce cu$, apparaître distinctes^ / «ne d'elles étant hors de tout signe 
étfyttégfîaiiônpartielkii l'autre poupant étm engagée sous de tels signes. 

* TbÉCMÉÈMê IL ^Inversement., toutes tm fois qu'une équation à différences 
partielles du sécoûd ortjkté admet une intégrale de là forme qui vient d'être défi- 
nie, elle peut être intégrée, c'est-à-dire que son intégration peut effectivement 



(*) J'appellerai toujours caractéristiques d'une équation différentielle partielle les quan- 
tités dont dépendent les fonctions arbitraires qui entrent daps; sop intégrale. 



{ io§5 ) 
être ramenée à celle de h systèmes successifs d'équations à différences ordi- 
naires. 

» Théorème HT. — Le nombre k des systèmes à intégrer est toujours et in- 
variablement égal à trois ; en sorte que la seule chose qui varie d'une intégrale 
à Vautre, cest le nombre des équations que comprend chacun des trois systèmes 
à intégrer, 

II. 

« J'appellerai intégrale génémte nçime toute intégrale générale dont les arbitraires rela- 
tives à l'une des caractéristiques seulement sont dégagées de tout signe d'intégration par*- 
tielle, réservant, avec Ampère, la désignation d'intégrale de la première c|assff*flfç intégrales 
générales ou particulières dont toutes les fonctions arbitraires s<?nt ep dehors de JeJs signes. 

« Soient X, X,, X 2 trois fonctions de # ? y, z, c'est-à-dire des. variables in dépend an tes de 
la fonction inconnue de l'équation à différences partielles proposée, de ses caractéristiques 
a et (i et des arbitraires relatives à chacune de ces caractéristiques. Les arbitraires qui entrent 
dans X sont supposées dégagées de tout signe d'intégration partielle; dans X ( et X 2 , les 
arbitraires relatives à $ sont seules censées dégagées de tels signes, celles relatives à « étant 
supposées de forme quelconque. Enfin, représentons par U une fonction de *» y* i de $ et 
S arbitraires de [3 non engagées sous dçss^&es4'intégration.j^rtielle, V m #>8lPftaBtîî»«ïlfl* 
quantité relative à a. » 

» Je démontre les propositions suivantes : 

» Théorème IV. — Une intégrale générale mixte d'une équation à diffé- 
rences partielles du second ordre à deux variables indépendantes peut être repré- 
sentée par trois équations 

X 4 — Q y 3Ç 2 =H= Q, 
4?Xj ^Xa $%i "4%-i 

dont ta dernière a pour premier nombre le déterminant fonctionnel des pre- 
miers membres des deux autres relatif aux caractéristiques a et fî de l'équation 
différentielle donnée, toutes les fois que les dérivées partielles du premier ordre 
au moins de la fonction inconnue sont homogènes à l'intégrale relativement à 
celle des deux caractéristiques dont les arbitraires n'entrent sous aucun signe 
d'intégration partielle (*). (Ici c'est |3. ) 

» En outre, les deux premières des équations intégrale^ représentent alors à 
elles seules une intégrale de la proposée ^ si fon j regarde comme de simples 
constantes toutes les quantités dépendant de celle même caractéristique |3, 

» Théorème V. — Une intégrale générale de la première classe d'une 
équation à différences partielles du second ordre à dçux variables indépendantes 

*) Le mot homogène est pris ici dans le sens que lui attribue Ampère. 

141.. 
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peut se metiïçsow là forme de trois équations - 

v dX dX 

À. = O, -7— = O, — — = O, 

dont les deyx dernières sont les dérivées partielles de la première relativement 
aux caractéristiques cl et $ de la proposée, toutes les fois que les dérivées par- 
tielles du premier ordre au moins de la fonction inconnue sont homogènes à 
l'intégrale à la fois relativement à a et relativement à jS, 

» En outre, la première des équations intégrales représente à elle seule une 
intégrale de 4a proposée si l'on regarde toutes les arbitraires qui y entrent comme 
de simples constantes. , . 

» Les deux premières représentent à elles seules une intégrale de la proposée 
si l'on y regarde $ et les arbitraires dépendant de cette quantité comme de 
simples constantes. ', 

» Enfin, la premier^ et M Uoiûèm% représentent de même une intégrale si 
Von y regarda a et Us, marâtres qui m dépendent comme de simples constantes. 

» Théorème VI, — Une intégrale particulière de la première classe d'une 
équation à différences partielles du Second ordre à deux variables indépendantes 
peut se mettre sous la forme de deux équations 

TT dV 

„ U==0 ?.- dj = ' 

toutes les fois, que les dérivées partielles du premier ordre au moins de la Jonc- 
tion inconnue sont homogènes à l'intégrale relativement à la quantité /3 dont dé- 
pendent les arbitraires qui entrent dans l'intégrale. 

» En outre, la première de ces équations représente à elle seule une intégrale 
de la proposée, si l'on y regarde toutes les arbitraires qui en dépendent comme 
de simples constantes. 

« IfA première partie de cette dernière proposition a déjà été donnée par Ampère; mais 
la démonstration de l'illustre géomètre repose sur une hypothèse qui ne se réalisé pas tou- 
jours, ni même en général. Elle suppose que U est de la forme 

<°> •"■■■'■ ^r^P,B, *«..., jfxB^...), 

où B est une fonction arbitraire et \ une fonction déterminée de p. Or cette forme est loin 
d'être générale, et la première difficulté à résoudre, en abordant l'étude des intégrales sur 
lesquelles portent les propositions précédentes, c'est de trouver les conditions les plus géné- 
rales moyennant lesquelles un nombre fini m de fonctions arbitraires de p, 

B, B„ B 2 , B 3 ,...,B^„ 
découlant toutes dé l'une d'elles B, de façon à être déterminées quand on donne à celle-ci 
une forme déterminée et dont aucune n'entre sous un signe d'intégration partielle, peuvent 
coexister dans une intégrale générale ou particulière d'une équation à différences partielles 
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du second ordre, dans laquelle, d'ailleurs, les arbitraires relatives à la seconde caractérisa 
tique a, si l'intégrale est générale, se présentent sous une forme quelconque, 

» Le cas le plus élémentaire, celui qui se présente dans les intégrales de 
l'équation de Laplace, dans l'intégrale de l'équation de M. Liouville et 
qui a été particulièrement étudié par M. Moutard pour les équations dont 
les caractéristiques <x et |3 sont des fonctions explicites de x 9 y, z, est celui 

où les arbitraires Bj , B 2 , B 3 , , . . sont simplement des dérivées -^-j -j—, --— , • . • 

r d$ d$* â$* 

de B. Eh bien, je démontre que le cas le plus général possible consiste, 
quelle que soit d'ailleurs l'expression des caractéristiques, en ceci : 
- » II faut supposer dans les équations intégrales^ non pas une seule fonction 
arbitraire B de |3, accompagnée d'un certain nombre d 'autres fonctions qui en 
soient issues « par voie de dérivation ou d'intégration », mais deux fonctions 
arbitraires B et C, accompagnées chacune d'un nombre fini de ses dérivées, ces 
deux fonctions étant liées entre elles par une équation de la forme 
( \ t,,/, D dB dm „ dC d*C \ 

de telle façon que, si l'on donne à l'une des deux fonctions B ou C une forme 
déterminée, l'autre se détermine par l'intégration de l'équation à différences 
ordinaires (e). C'est cette relation qui définit de la façon la plus précise à la 
fois et la plus générale la manière dont m fonctions arbitraires, dégagées de tout 
signe d'intégration partielle, peuvent coexister dans une intégrale générale ou 
particulière d'une équation du second ordre. 

» C'est à cette définition qu'il faut revenir constamment quand on veut 
étudier les intégrales dont il s'agit. 

» C'est bien ainsi (et c'est le seul exemple complet que je connaisse, tous les autres ren- 
trant dans la définition particulière d'Ampère) que se présente l'intégrale de l'équation du 
second ordre dont dépendent les surfaces de M. Weingarten, intégrale que, dans son beau 
Mémoire sur la déformation des surfaces, M. Bonnet donne par des considérations géomé- 
triques d'une suprême élégance et d'une extrême simplicité. 

III. 
» Non-seulement les solutions subsidiaires qui, en vertu des proposi- 
tions IV, V et VI, accompagnent les intégrales mixtes ou de la première 
classe appartiennent à l'équation du second ordre proposée, maïs je montre 
qu'elles appartiennent aussi à toute équation à différences partielles, si élevé 
qu'en soit Tordre, avec laquelle celle-ci admet une intégrale commune avec 
une fonction arbitraire, c'est-à-dire à ces équations d'ordre supérieur si 
heureusement introduites dans la théorie des équations du second ordre 
par M. Darboux. 
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» £nf?n, dffls les ca$c$&iga§s anaJogu#s à ceux signalés dans la ibéorie 
des équation§ j|u premier ordre par M. Bertrand et résolus d'une façon si 
lumineuse par M- Sçrrçt, elles remplissent un rôle p,emt>l,aj3le à celui que la 
fkéçrie ffe P- § e r r , et $?£%££ a )°r s au ? solutions çpmpiptes } ce qui mpnjjFe, 
PfîHF L^ îjjr.e en passant, que cette bejle tbéprie a ses famines j^e^a^nf: 

%£ £S <M? du P re î??i e F 9r dre ? f? D P rm et de prévoir au^)^ £jpjp#$rçj$ 
génpr|ïe^nt |outes les intégrales exprimables par équations à différences 
ordi^girefj qij|g) que soit l'Ordre des équations d#éreutiellès ^âWéîlêi <Jùi 
le^j^îpnlJ^Bpi^^qtjS, , .. ,,..„, ,;. { 

» On m$ demïfftèm^Sm P^J^ ^frti&^ffitt^iiai^s.ajiséSMep 

ïwjwlto B«? n< #»* r fii§ 4^\èm^fmpm$fmi psàsèàmi m$$mcmî$eâ qua- 
lités $uj ^gfaî?^^fp#njii§§ait#»^ ^q^^oû^ §QMÇ$lMm d>s équations du 

» pMff#»t cPFêsqpe, $P e^to 1§§ P^4ïJ*#n^ d# J^paticmL différentielle ». 
C'est pourquoi, e| a#n ,dfc #s ^istinjper ^dej §ojqrtons à ewaq eouétairtes ar- 
bitraires dites complètes, bien qu'elles n'aienj à aucun degré le caractère des 
solutions complètes des équations du premier ordre, je lés appelle des soïu- 

Sî nST?SW5Sft £& t "MiH.$ VSW* ^ÈftW? PH ps»i ? par (a variatjgn 
raie, tantôt l'intégrale générale de la prpppsée. » 

électricité. — Note sur les courants accidentels qui naissant au sein des 
tWft {éJàg-rauhiqms (kty MH.Mut wstg wlè dans tqiv (suite); par 

■j Çijhi mm&çtmmiî $£ls w& \^ ç<>wmte m\ém^ pmduits à%n$ 

une ligne télégraphique d$»t un* extrémité est isolée f je terminais £n 
disant que, la cause excitatrice de ces courants dépendant des effets d'oxy- 
dation, des effets de polarisation et des effets calorifiques développés aux 
deux extrémités, le sens de ces courants peut être prévu en partant de 
quëïî|uës principes généraux. Ces principes sont [es suivants : 

» r* Èorscjjtie le aiilfeu condîicteur, intermédiaire entre deux flaques 
métalliques demême natdre réunies par un fil, n'est pas égarement humide, 
il se' produit un ' coùranè qui est dirigé, à rravers le circuit extérieur, CQmmé 
si là'prâqùë eh contact avec ïa ^Ftiè la plus sèche du cônâiictèur inter- 
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médiaire constituait un pôle positif. J'ai longuement parlé 4e ces courants 
dans mes deux Communications de 1861. 

» â° Lorsque l'une des lames a une surface beaucoup plus petite que 
l'autre, et que le milieu intermédiaire est homogène, tant dans sa composi- 
tion chimique que sous le rapport de l'humidité, il se développe toujours 
un courant allant de la petite plaque à la grande à travers le circuit exté- 
rieur. J'ai égalemept parlé plusieurs fois de ces courants dans mes deux 
Communications de 1 861 et dans celles que j'ai envoyées i'an dernier à 
l'Académie sur l'influence des dimensions relatives des électrodes polaires 
dans les piles. 

» 3° Lorsque l'on plonge deux lames métalliques de même surface dans 
un même milieu conducteur homogène, soit liquide^ soit simplement hu- 
mide, il se manifeste presque toujours un courant plus ou moins énergique, 
qui peut être éphémère ou persistant suivant la différence plus ou moins 
grande qui existe entre l'état physique des deux surfaces métalliqu*es^ et/sui» 
vant la manière même dont, l'immersion des lames a été faite» Si la surface 
de l'une des deux lames est plus propre à être oxydée que l'autre, ou moins 
apte à favoriser les effets de la polarisation, elle se constitue généralement 
positivement par rapport à l'autre, et joue par conséquent le rôle de la lame 
de zinc d'un couple voltaïque. Toutefois ces effets sont assez complexes et 
semblent quelquefois être, au premier abord, en contradiction avec ce 
principe, comme nous allons le voir. D'un autre côté, si l'une des lames 
est plongée dans le milieu humide avant l'autre, cette lame prend au pre- 
mier moment une polarité électronégative par rapport ?au liquide,, mais 
elle ne la conserve généralement pas, du moins quand les deux lames ont 
des surfaces bien homogènes. 

» 4° Pour faire naître une force électromotrice entre deux lames métal- 
liques identiques, plongées dans un même milieu humide, il suffît d'éditer 
l'une d'elles ou bien de l'essuyer, de la décaper , de la ' chauffer ou dm la re- 
froidir^ mais c'est l'action du chauffage qui est généralement prédominante. 

» 5° Avec des lames peu ou point attaquables, telles que 4e s fôwifcs de 
platine, de cuivre, de plomb, d'étain, d'or et d'argent (1), l'agitation, l'es- 
suyage et le décapage ont pour résultat de rendre électropositive la lame 
qui en subit les effets, et par conséquent de lui faire jouer le rôle d'une 
lame oxydable. La chaleur, au contraire, la rend ,éleetronégatiye , et, 



(1) Pour ces deux derniers métaux seulement, l'agitation agit en sens inverse eu déca- 
page et de l'essuyage. 
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comme son action est prépondérante, elle a pour effet de reverser ou de 
renforcer les polarités déjà acquises. Le froid agit en sens inverse; toute- 
fois it est des circonstances ou cette action n'est pas durable, comme on va 

» #* Avee jta lames très-oxydables, telles que des lames de zinc et de fer, 
et, exceptionnellement, avee des lames d'aluminium, les effets de la chateur 
se produisent dans le même sens que précédemment ; mais il arrivé souvent 
qu'ils sont suivis d'une inversion dans le sens du courant. Les effets de 
l'agitation, de l'essuyage et du décapage s'effectuent en sens opposé, c'est- 
à-dire dans le même sens que ceux de la chaleur. Toutes ces actions ont 
don© pour résultat de rendre électronégativë îa lame qui en subit lès effets, 
et par conséquent de lui faire jouer le rôle de pôle positif. 

» Les expériences reprises pour étudier ces différents effets 

ont étéfeites av^c- le ^âlvandmètre Sensible tlont j'ai parlé dansâmes deux 
dernières* Communications, et en employant tantôt de la poudre de grès 
humectée d'eau, tantôt de l'eau pure ou une solution de sulfate de cuivre, 
tantôt même le sol terrestre. En ayant recours au renversement des pola- 
rités par l'effet de l'agitation ou du décapage, je pouvais avec un peu de 
précaution disposer l'mplriënee de manière à n'obtenir aucune déviation 
sur mon galvanomètre,' ej dans ce cas je pouvais étudier plus distinctement 
les effets que je voulais analyser, surtout ceux du chauffage. Comme les 
effets produits par l'immersion d'une lame chauffée ne sont que momen- 
tanés, j ? ai voulu les étudier d'une manière plus complète* en maintenant 
l'action** de? la flamme d'une lampe a alcool sur mes électrodes : pour cela, 
je recdÉroais éeWes-^i? à 1 Sangle? droit , de manière qu'une partie plongeât 
dans le milieu humide, et que l'autre partie avançât assez en dehors du 
réêifiénf pourvu" on pÉt! là chauffer. r 

» Prennent les lames et les ^ repicmgeaut^chaudes dans le 

milieu humide, on obtient toujours, comme je l'ai déjà dit, une forte dé- 
viation positive', c*ëst*à-dire une déviation agissant comme si la plaque 
chauffe©' constituait un pôle positif ; en conséquence, si l'aiguille du gal- 
vanomètre nSdiquë une déviation négative, résultant d'une autre réaction, 
l'effet est immédiatement renversé ; mais il ne dure pas, et'généralement la 
déviation revient, avec le refroidissement, du côté où elle s'était primitive- 
ment manifestée. Quelquefois cependant, quand la cause qui a déterminé 
cette déviation n'est pas très-énergique, la chaleur fait conserver aux lames 
les polarités relatives qu'elles ont prises sous son influence, mais à un 
degré moindre. 
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» Si réchauffement de la lame est continu, des effets assez complexes se 
produisent; au début, la déviation galvanométrique indique presque toujours 
la présence d'un courant allant, à travers le circuit extérieur, de la lame 
chauffée à la lame froide, si toutefois la nature des lames ne détermine 
aucun courant; ou bien elle indique un amoindrissement du courant pro- 
duit, quand la lame chauffée a une polarité contraire fortement pronon- 
cée. Cet effet augmente successivement jusqu'à la déviation maxima que 
peut fournir le galvanomètre ; mais quelquefois la déviation s'arrête à un 
certain degré, pour revenir sur ses pas et repasser de l'autre côté du galva- 
nomètre, où elle augmente alors successivement. Généralement ce retour 
s'effectue au bout d'un quart d'heure d'échauffement. Naturellement le re- 
froidissement entraîne l'affaiblissement de ces déviations, et, quand il est 
complet, il arrive le plus souvent que les polarités primitives des deux 
lames se trouvent renversées. Quand le milieu humide interposé entre les 
lames est du sable à peine humide, ces effets se compliquent d'une nouvelle 
action, qui est la conséquence du dessèchement du sable autour de la lame 
chauffée, et il en résulte que le mouvement ascensionnel de l'aiguille s'ar- 
rête brusquement pour donner lieu à une décroissance rapide de la dé- 
viation, qui continue jusqu'à zéro bien qu'on ne cesse pas de chauffer. 
Dans ce cas, le refroidissement produit une nouvelle déviation, qui tient à 
ce que les couches de sable voisines de celles qui ont été desséchées com- 
muniquent successivement à ces dernières le peu d'humidité qu'elles pos- 
sèdent; mais cette déviation, qui peut parfois être assez considérable, 
diminue à son tour avec le refroidissement. 

» Quand on répète les expériences précédentes avec le soleil et deux 
plaques, dont l'une est enfouie dans le sol et l'autre appliquée sur un pavé 
plus ou moins humide, un courant se développe toujours dans le circuit 
en rapport avec ces plaques, et sa direction varie suivant le degré d'humi- 
dité du pavé. S'il est relativement sec, la plaque qui appuie sur lui est 
négative et joue le rôle de pôle positif; l'inverse a lieu daus le cas con- 
traire; mais, dans les deux cas, l'action du soleil sur la plaque extérieure 
s'effectue en sens inverse. Quand la plaque joue le rôle de pôle positif, le 
soleil a pour effet d'augmenter d'abord la déviation, puis de la diminuer, 
et par conséquent de tendre à renverser cette polarité; l'ombre exerce un 
effet opposé. Quand la plaque joue le rôle de pôle négatif, le soleil ne 
semble pas augmenter, comme précédemment, la déviation négative dans 
les premiers instants, mais il la diminue franchement, et l'ombre la réta- 
blit dans ses premières conditions. Pour obtenir ces effets opposés, il suffit 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 19.) l42 
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de passer^ sur le pavé qui a fourni la déviation positive, un linge légère- 
ment humecté | la déviation change îu*médi*tenient de signé; ainsi une 
plaque d$ zinc qui sûr un pavé à peu près sec avait fourni^ à^dmbre d'un 
parapluie, une déviation positive de ~h- aâ degrés^ «n a ^OVdqué une de 
+ 27 degrés au, m.Qœe.nt toàlescayôns solaires onfe com menée à 'le frapper, 
pour r.edese&adçe, «ensuite à. ~fr m degrés au bout de étu mfrJiiteS; Ja tem- 
pérature au soleil ^éjteiit jpourj&tft que 4e a3 degrés. Quand ce pavé a été 
uxouUlé avec uu Jirçge humide^ cette^ déviation M devenue négàfiv% et a 
pu atteindre 75 degrés à l'ombre- Elle est ensuite tombée à 5o degrés an 
bout de dix minutes s® us rinfiueoee solaire* pour remonter % 80 degrés 
aussitôt qu'elle a été mise Je nouveau à fombre du parapluie. Ce qui est 
curieux* c'est que l'intermédiaire d'une lofctê planche de bois see, entre le 
pavé elle zinc, n'a pas fait changer ces résultats d'aune manière sensible : 
ainsi une déviation de — *i.5 degrés s'est tireiuvée réduite à -~'*r3 degrés avec 
le&ejei)^ et est retenue «à — 1& jAegp>és en dix minutes, quand r-oaÉte a été 
projetée sur elle. » 

optique. ^jPèotornètre fondé sur ht éêMSàn'oftlfti relief. BTote de M. P. Yvon. 

« Soient deux surfaces planes et blanches* >per|>endiculakes eatre elles 
et placées de façon que leur arête d'intersection aoit «èrtieale. rc'eSrta dis- 
position cjue l'on pe r ut .réaliser 4 |par exemple, en pliant une fouilfe*dejpa^ier 
ou une carte en deux moitiés, qu'on laissera à a#$k droit, et la plaçant 
fur une table de manière que l'arête soit jnerpendàgiHaire à la tafete. Si 
l'observateur se place à une certaine distance, son ^1 étant da*s le pro- 
longement du plan dissecteur, de l'angle ç&èdr% et qu'il pef^d# .rasête au 
travers d'un tube noirci intérieurement, il obtint la sensatioo du relief 
tant que les deux faces sont inégalement éclairées; dès que ,l'éelaireaiei)t 
des deux faces devient exactement Je ména^ .$ [S m voit pins qs'yi* Gercle 
dont la surface lui paraît rigoureusement plane. * 

» Pour comparer entre elles Les intensités de deux sources luniineusçs, 
de même couleur, on dispose l'une des sources d^ns une direction nor- 
male à l'une des faces de l'angle, l'autre source dans une direction noiïniale 
a l'autre face : il est évident que chaque source éclaire senleuuei>t l'une des 
faces, à l'exclusion de Fautre. L'observateur étant placé comme*! a été in- 
diqué, il suffit de faire varier la distance de l'une des sources à la face 
qu'elle éclaire, l'autre restant fixe, jusqu'à ce que l'œil obtienne la- sensation 
d'un cercle apsolttwent plan- On mesure alous la distance 4e chaque 
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source à la face correspondante, et la loi de la raison inverse des carrés 
des distances donne le rapport des intensités. * 

» La disposition dont il s'agit peut évidemment être réalisée avec deux 
surfaces planes de nature quelconque ; on peut employer, par exemple, un 
prisme rectangulaire en porcelaine ou en toute autre substance. » 

ÉLECTROGHIMIE. — Action d'un couple cuivré-cadmium sur une soltxtwn 
de sulfate de cadmium. Note de M. F. ÏIaoujlt. 

' «< Dans une solution du sulfate de cadmium très-légèreiiâent acidulée 
et privée d'air, on plonge une lame de cuivre et une lame de cadmium 
assez courtes pour être complètement immergées; puis on verse sur la 
solution Une couche d'huile. Tant que les deux lames ne se touchent pas, 
il ne se produit rien de particulier : le cadmium seul est faiblement attaqué, 
avec dégagement d'hydrogène ; quant au cuivre, il ne subit aucune altéra- 
tion, et après plusieurs jours il a la même couleur et le même aspect qu'au 
premier moment de l'immersion. Les choses se passent autrement dès que, 
par un mouvement convenable du vase, on a établi le contact entre les 
deux lames cadmium et cuivre; alors du cadmium se dépose sur le cuivre, 
le blanchit et lui donne, après moins d'un jour, l'aspect d'une lame de 
cadmium. 

» Dans cette expérience, ïe sulfate de cadmium est donc réduit par un 
couple cuivre-cadmium. C'est un effet curieux, dont l'explication me pa- 
raît actuellement difficile. » 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Edm. Becquerel. 

chimie industrielle. — Formules pour les lots de teinture. (Numéros des nuances 
chevreuliennes liés aux doses d'agents générateurs)) par M. P. Havrez (i). 

« 1. On sait que, à l'aide de l'atlas chromatique de M. Chevreul, on dis- 
tingue une nuance à l'aide de sa couleur (72 types), de son intensité (20 tons), 
et de Son ternissement (10 degrés de bruniture). 

» a. Ainsi les numéros et signes suivants désignent 12 couleurs équi- 
distantes comprises entre le Rouge et l'Orangé : 

oR,iR, 2 R, 3R,4R,5R,6R = oRO, iRO, aRO, 3RO, 4^0, 5RO, oO, 



(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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o W^bSS 6 °^«**«V*-«. ofcnneetoVert, 

pâ^ïSTlW™^^ ^* 68 ^^ 6 »'^ toi» cidres ou 

pu® en plus fonces ( bruns ) qui atteignent le noir au 2 , • ton 
» o. Les tractions -S- -L * » ■ j- , , 

sa-Hf*u''ternit bu r»K»rt l'C ' ""il',' Y " ldlc ' u < mt M dose de gris noir, qui 
» Ainsi ,^'chZ! ^ 6S " Ua,,CeS P luS ou moins Penses. 

métique. ""complètement. Cette notation est entièrement arith- 

im^tar^I '" T^tT^T^ ** ^^ * "^"^ d ^ "* 

constances (durée, cbaTeur e c ' ,* 17 ' 6t e ° loraBb ) et de «ir- 

nbBto»Q U . D d „, 2 ' } ' " te " Uance é P rouve une variation 

ment. , *" c,reonrt »'«» génératrices vient à varier réguhère- 

les )ois ou Ci déni gUe P " " naU,re et S ° n ira Por.ançe à toutes 

vement et entre certaine* L,;. "yperooie (ce qui, approximati- 

on d„ ,- degrél - " »' COrreSP UOe dFOite ° U * Hne ^°- 

ro: g e A s B o S R, UPP R S ° 2 r ^L™^ * dK *°- d — ™ <- »« NCES 

droJ.es, don J fc'eiK xTh *"" ? ^ qUaD<1 ''^ deS 

-. J ""^'goerai par X. la dose emp ovée nonp mnP a* im- 

pure, ie suppose est rmii* î„ . F ,u J ce pour 1 oop de lame 

rimenta^nlt ie7a ^ane*" """"a ? ^ + B)R ° Uge ' ^ c -staté e.xpé- 

jours être expr^ commet CéL *"'* * P ° UVaU P W toU " 
l'expérience ' mi * U " e COnstan,e à déterminer par 

(0 '• Kc^ooge, 

relation^ donne >a nuance à Rouge quand X = o, e, ,a nuance 
\ A + 3T7J Rou 8 e si x - °° • 
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» De même, quand la dose d'ingrédient, lorsqu'elle est très-petite ou 
nulle, correspond au ton initial T, puis qu'en augmentant elle l'accroît de 
plus en plus, jusqu'à le rendre égal à 2\ (ton limite noir) en devenant in- 
finie (X = oo), l'intensité correspondant à la dose X quelconque est 

» Enfin des drogues brunissent de plus en plus - je citerai le bichromate 
agissant sur une laine imprégnée de cachou ou de bois bleu, rouge, ete 
Supposons qu'une dose X = o de cette drogue donne N degrés de bruni- 
ture, et qu'une dose énorme X = oo la porte jusqu'au noir = 10 degrés de 
brun, la bruniture pour une dose X intermédiaire sera généralement 

(3) n-{ ^h-X™ = la bruniture n. 

» Ainsi les trois relations (i), (2), (3) conviennent aux résultats limites 
X = o et X = oo , et dans tous les cas où les accroissements de la dose X 
accroissent le chiffre de la couleur, le degré de ton et la bruniture. Les 
constantes a, b, c, n, m sont des nombres qui satisfont aux résultats de 
l'expérience quand oh prend des doses X', X",... de drogues. 

» 3. On peut remplacer les relations hyperboliques qui précèdent par 
des lois linéaires plus simples, qui donnent, avec une approximation suf- 
fisante, les nuances, tons, etc., pour les doses X = o et X = oc. Ainsi la 
loi ci-dessus (1) peut se remplacer par la relation plus simple, et où la 
variation est constante dès que œ est fixé, 

(4) (a + —ç x) rouge = (A + B'X) rouge. 

Cette nuance est celle donnée par la loi (1) quand X = o et quand X = 3c. 

» On transformera de même en lois linéaires les formules (2) et (3) des 
tons et brunitures. 

» Nous allons donner quelques applications, puis nous signalerons 
quelques relations entre les drogues et les nuances correspondantes qui 
s'éloignent des formules générales qui précèdent. 

» 4-. Comme premier exemple de relation entre la couleur et les doses 
d'agents générateurs, je citerai le pourpre, que 10P de cochenille donnent 
à ioop de grosse laine filée, dégraissée à l'ammoniaque, rincée, mordancée 
dans de l'eau distillée et en vase de verre par un bouillon de deux heures 
avec Ap d'alun mêlé à F de tartre, ou à T? d'acide tartrique ou à S p d'acide 
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sulfuriqne* Celte laine mordaneée^ ayant été rihéée légèrement â Téau 
dislilléft^ >fÉaiéi bouillie mm te* de eqcBèbille et de VêàU distillée en ¥àsè 
de verre, a fris ta nuance générale 

(,') / 5,5 -o ? iA + ^ TU 1 violet * 

, H »j ^fC^çÉRcienji bype^U<|ue peut êtr# trans%«Bé en linéaire Jàp^mi- 
majive^ d'après ce gai a été dit (3)., et donner expression plus simple^ et 
sujf^ment exacte pour lactique, ; 

; • f \ '^V ■' ' ' !% '"^ 

(4') l 5,1 — q^A^{° u ?4i ) wioiet, * 

\ (0110,7*/ 

» Les relations (i'} èï "(4*)' dbriftehî exactement les mêmes résultats : 
» i° Pour S ou T ou t = o, alors la nuance est (5*5 — o,i A) violet. 
J'ai constaté, par diverses expériences concordantes, qu'on avait : 

1$ nuance 4jm5 violât avec ïa / »l«9?> :, 
çç ]ia npanç^ 3,5, vipkt avçç ^o °/^j alu^ f 

» 2° Pour S *& 6> la nuance donnée par (k'J et |*àr (4*) Us* 

*(§ > 8^_(^ I Â.4-9)viÔïet ba (i4,5 — 6,1 A) vjolet, oïl (B,â — oï A)v|oletrouge, 
oto^iS^^tAîfougè, , . 

en remarquant que 12 violet = 6 VR == o^jrpuge. 

» Pour S"È"4 e * ^ =: ^°» * a ï oi (Vî donne la nuance^ 11 V==5VR, et 
la loi (1') la nuance 10,9 V= 4>9VR, qui a été en effet donnée par ia 
pratique. 

» 3° Pour T ..= S, les nuances données par les deux lois (1') et (4') sont 
identifias ^ jégales à ■ v. 

'(i%jB ^ o,ï A)vldlet fcd (6^5 - b,i A)TR ** (W,?5 ^ d,i A)fdUge. 

Et, en, effet, 

T ^; 5°/ ? m'a donité avec À =;. 10 % la teinte 5,?YR à oR* 
,, ' " » À==ao 5 /» » 5YR. ^ , 

» 3° Pour t**û °/«, leèBuane&ô dpftnêës; par (i') ê* (4') S©«t âitssridên- 



îï est inutile d'jBâjstèP mr VûiiliW^msi feiett ^râtique*^w3 tl»lor1«îile, 
deeettettiabiè^e de tfepr&enter l'effet des drogues, Les i^isiileS linéaire! (4) 
efc(4<) sont simples, pratiques* faciles à lire^ concises et générales^ elles 
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sont exactes entre ,des limites très-étendues : ainsi depuis S, dose diacide 
sulfurique, = o jusqu'à S= io°/ . • 

» En effet, ^ 

la loî (4') pour A =10%, S==io% donne i,5RQ; j'ai trouvé oRO*, 
» (4') pour À.= z$% T±=io% » 5,4R; » 4,5Rouge. 

La loi hyperbolique (i') n'est nécessaire que pour les fortes doses d'agents 
acides. Ainsi, pour S = ioo, elle donne 2RO, et j'ai constaté 1 RO; pour 
S = co , elle donne 3 RO comme limite. 

» Plus de trente résultats d'expériences Concordent avec^es lois ci-dessus. 

» La pratique peut évidemment être aidée par les formules (1'), (4'), 
puisqu'elles donnent la mesure de faction jaunissante des acides du mordàn- 
cage. 

» En outre, si l'on veut obtenir une certaine nuance, le cramoisi amaranthe 
sVRje suppose (nuance employée dans les uniformes), on trouvera dans 
la formule générale (4') les proportions relatives de tous les ingrédients qui 
la fournissent. Il suffit de poser 



i,5S\ 
5,5 — 0,1 A + j ou 1 ,4t j violet = 2 VR = 6* violet; 

( OU O f ft / 



s 



ainsi 



5,5-o,iA + i,4T = 8 d'où T = i$-h,Q s Q 7 A. 
» Ainsi il faut : 

à 2 % d'alun , mélanger 1,94 .•/, d'acide tartrique, 

10 % » 2,5 % » 

20 °/„ » 3,2 °/ 

» Voici les résultats que nous a,von.s obtenus : 

5 o/° d'alun et 3 °/ d'acide tartrique ont donné 3VR 11 tons, 

ïp % » 2 % » ,im 12 » 

i o % » 3% » 2 *5\$L n t S tons, 

10 % M 4% . » " 4,2TR i 2 ions. 

20 % » 3 % „ o?R aâ * 

20 °/„ >» 4 V„ » ,ià4VR .1$ » 

» On voit que la formule (4') donne rigoureusement la,moyenne de tous 
les résultats ; elle constitue une recette complète et exacte pour arriver à 
l'amaranthe ou à toute autre nuance; elle indique aussi les doses de tartre 
(i°/ ) on acide sulfurique (S*/ ) qui peuvent se substituer à l'acide tar- 
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trique. Elle montre qu'il faut deux fois plus de tartre que d'acide tartrique 
pour obtenir les mêmes effets.* 

» Or 10 °/ d'alun et 5 % de tartre ont donné 2 VR 12 à '13 tons. La 
formule dit qu'il faut un peu moins d'acide sulfurique que d'acide tar- 
trique, j'ai vu que 20 % d'alun et 3% ,d'ac|de sulfurique donnaient 

iVR^i4tons. 

ip - . , a ,.«.,,., , , .. ,,.,.. .,... \ '■>.•" ■■"■■■ 

» 5. ( Jout ce gui. yieiit^'êl^ditKSMF i'a^rjanthe à la coç|beniïk est rela- 
tif a une laine longue peignée, filée, dégraissée .par l'»Mmotiia$ué, e% malgré 
de 55;°^f,? r flf î^^ ^Wm^fmmPçm^dam^^ir ïog? dwcetfe laine 
^!^l?^£f. aP f*l?!: d e.si4furique concentré, .. : ; 

*!$&'*$?!$} ê es ,a W s à teindre agit aussi bien que leur grosseur sur 
laiWnte finale. La formule qui relie la couleur aux doses varie donc d'une 
laine à l'autre. 

» Voici, en effet, les formules jbjperboliqpes (1") et linéaires fâ) que 
i' ai V^ées pour représenter plps de trente résultats de teinture d^une 
laine iongné, peignée, filée, dégraissée, puissoiméE et blanchie en restant 
imprégnée d'acide sulfureux en partie converti en sulfurique : 

(, "> f 6 -°' lA+ „ 5 a' 8 5 V iolet ' 

V T m t ou ï + V 

ou, approximativement, 

/ ( 4S \ 

*W") % ( 6 — 0,1 A h- J ou 2, 2 T I violet. 

\ (ou 1,4'/ 

» Ainsi la laine soufrée exige proportionnellement 2 à 3 fois moins 
d'acide ou de tartre que la Urne ammoniacale pour donner les mêmes 
nuances. % , — 

» 6. Des mordançages semblables à ceux ci-dessus par A % alun, 
t °/ tartre, ou T % acide tartrique, ou S °/ d'acide sulfurique, suivis de 
teinture par 20 % **e bois rouge, donnent des formules analogues à celles 
pour la cochenille et qu'on discuterait de même. 

» a) Sur laiiie Ammoniacale : 

■ ' : "" v 2éî' : ' '■■-•■;■■■''■ 

^g rouge, ou, approximativement, 2. S. Rouge; 

20 T 
—^ rouge, ou 1 ,7 T si la teinture cuit longtemps, 1 ,3T si elle cuit peu. 
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» b) Sur laine soufrée : 

20S 20 S 8 

rrs rou ^ e== 3^rsi rou ^ 

ou, approximativement, 

( ( 5 ' 6S \ 

I 2,5 0,22 A 4- \ ou 3,4 T I rouge, ou encore — rouée 

\ ( ou ,,8*/ 2+T 5 

» Plus de trente résultats d'essais faits avec de l'eau distillée confirment 
ces formules. 

» 7. La teinture, par 10 °/ de bois de campêche, d'une laine alu- 
née et tartrée ou acidulée, comme ci- dessus, donne les formules de 
nuances suivantes. 

» Sur laine ammoniacale : 

( a ) (— i-Ho,i2A + o,4T. a )BV, 

ou, plus exactement : 

/ 36 T 3 \ 

^— 1 H- 0,12 A -f- -^_— J bleu violet. 



Sur laine soufrée 



2 + â — ; — -075 — ] bïeu vio,et > 



- OU - OU — 1- 1 

t T S 



ou, approximativement: 

(2-t-i5S ou 8T ou 5*) bleu violet. 

» Nous ne répélerons pas la discussion qui a été faite à l'égard des for- 
mules de l'amaranthe à la cochenille, et nous nous bornerons à faire obser- 
ver que les formules ci-dessus traduisent exactement les résultats de plus 
de soixante déterminations expérimentales. ; 

» Remarquons cependant que, s'il n'y a pas d'acide, la laine, légère- 
ment alcaline, prend la teinte * « 

(— iH-o,i2A)BV. [équat. (a) ou T=o]> 
» Ainsi, pour A très-petit = -fc à jfc, on a (- 1 )BV =r 5 bleu, 

A = l0 /o (-o, 9 )BV=t 5,i bleu, 

A = 5 7o .(- 0,4) BV = 5,6 bleu, 

A = io°y 0,2 BV, 

A =20% - 1,4 BV. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, J\o 19.) î43 
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» Tous ces résultats sont conformes à ceux donnés far l'expérience. 

» 8. Avant de terwiq^çç . '<£& conçue, les formules de couleurs et 
d'aborder les formules i^^MM^Étes brunitures, disons quelques mots sur 
la manière de traduire m J8 p d'expériences e*^ lois r •* nir : i : 

» i° Linéaires ( a -h âX) Couleur à. variation constante. J3 par cha- 
que i Q fptife%;, . ;"''" :m '•"*'{[ : '. '" , "'*' ' . / 

» 2° Hyperboliques (a '+ c^^}' cou ^ur à variation de plus en plus 

déc^ôisIsâ'iWé: N ' * ' , s ' * 

» Évidemment, pour obtenir la loi linéaire, il suffit de faijrè 'Me Sérié 
cFéssaïs à^ecô '/,;, t % a'«/ , 3°/o»--. ^ la ^^erfày^^etr-diB-Aéter- 
minér'tà variation moyenne /3 que subit Ta nuance à chaque i °/o ^ e l'agent 
ajouté. 

» La constante initiale a rapporte à a couleur, chiffre de l'Atlas chro- 
^matique.de M. Chevreul, la teinté produite par l'emploi d'une dose très- 
iaibfë (T7nnr = TTTn ) mais "on nulle de la drogue; la loi linéaire admettant 
une* décroissance régulière de A = i °/ à A = i °/o> et À = o / . Or il 
peut se faire que, poussée. à^ette limite A = o, la teinte fournie par de la 
laine pure, par exemple, n'offre àiîcun rapport avec celle fournie par 
d'alun, ou d'un mordant quelconque 
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» Nous avons dit,;(â) les motifs qui font admettre les lois hyperbo- 
liques, montrant que la nuance» tend* vers une limite (asymptote) qu'elle 
n'atteint que pour une dose infinie de la drogue; nous avons dit que, pour 
arriver à ces lois, il fallait déterminer les nuances limites (pour dosé == o, 
et =oo), et nous avons montré la liaison de ces loi| hyperboliques avec 
1&S lois linéaires. ^ . •., 

» 9. Mous te^minpns ce qui çpncern|e : les L Çorjnules des nuances en mq. i- 

|jton£ique.^^ 

linéaires plus simples) pour relier les .nuances ,g£oér,ales fouri|ies «par les 
(J^r^s^^tières çplorantes aux 4oses d§, jnordants stanneux, stanniqyes, 
ferteux^ ferriques, cuivriques, etc. : ...-,♦- .; ■» 

» On conçoit l'utilité de ces lois concises, établies sur une foule d'expé- 
riences, pour exposer la science de la teinture et faire saisir l'étendue de 
l'action de chaque drogue et de ses doses. 

,» Laithéorie trouvera ainsi des chiffres exacts, exprimant la moyenne de 
résutoâts nombreux pour baser ses hypothèses sur les causes des phéno- 
mènes si complexes de la teinture. 

» Enfin la Simple superposition de toutes les formules ou nuances gêné- 
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raies et la comparaison de leurs coefficients montreront, avec ordre et sim- 
plicité, l'influence relative de tous les agents. 

» 10. L'étude de l'absorption des agents chimiques par la laine se pourra 
aussi être puissamment éclairée par les formules des nuances. Il suffira de 
mordancer dans les bains résidus, puis de teindre et de déterminer la 
nuance générale obtenue. . 

)> La comparaison de cette nuance avec celle que fournissait le bain 
primitif de mordant montrera la modification qu'il a subie après le mor- 
dançage. J'ai, par exemple, trouvé que ioo p de laine filée ammoniacale, 
mordancée au bouillon pendant deux heures avec 10 °/ d'alun et T °/o 
d'acide tartrique, prenait dans un bain de 20 °/o de k° is roll g e 

i, 2 T rouge, (14 -T)*™, ' | . K , 

tandis que ioo p d'une même laine mordancée dans les bains résidus, puis 
teinte par 20 °/ de bois rouge, prenait 



o,8T rouge, (r2 — o,5ï) 1 



,3(T-3)» 
10 



Il semble donc qu'il restait de ^ à -^ d'acide tartrique dans le bain. 

» Nous n'insisterons pas sur ce point, dont il nous suffit d'indiquer l'im- 
portance. 

» 11. Lois des tons. — . Nous avons dit (3) que, quand les accroisse- 
ments d'une drogue depuis zéro jusqu'à l'infini accroissaient régulièrement 
le ton dépuis T jusqu'à i\ (limite fixée par M. Chevreul), le ton corres- 
pondant à la dose X était 

( 2 i-T)X" 

1 H ~ a H- X" 

» Nous prendrons comme exemple d'une telle liaison entre les tons et 
les doses la série des tons 1 à 20 de bleu de Prusse sur soi^ obtenue par 
M. Chevreul, en employant X centimètres cubes de liqueur normale fer- 

rique. 

» On verra avec quelle rigueur les chiffres trouvés expérimentalement 

concordent avec la loi suivante : 

,- JZi^- 2ïX3 ' 2 -^ , t=-?—i Xoix F = f — VxoM 7 5, 

1 — 7. — ?. j-hF \ 2 1 — t] -> 1 i 

i-+-3,2.F 8 1 +3, 2. F 3 

où t donne le ton de la teinte obtenue sur 1 gramme de soie bleuie 
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«mmp^rjts d$ cyaauré jarifle mêléâ 1 centimètre cube d'acide 
enforhydfli|tie. 

^^^ii-e^^mètes cubes d'une solution de 5ô gràmfees de 
^fetfflfc^Hedbfe^îê^ceîatiiBètnes cubes. V 

riNsfiàM ^montre que les^doses de liqueur ferrique en dessous 

**d*SÏ5$*î t ne : g! ^ Uement <* ue ne rindi q« e ^simple proportion. 
naWe, e^u M de ,^ eHes apgtnéntenfde inouïs en moins le ton. 

l^ftfeSP^/ = T^jW ne conv »ent que pciur * compris entre 8 tons et 



17 tons, et pour les limites * = o et * = 2 o queM. Cherreul a fixées; entre 
et 8 tons les nombres calculés seraient trop petits.) Observons que 
l'exactitude qui caraclérise les recherches de M. Chevreu!, était indispen- 
sable pour fixer la loi «des tons en fonction du sulfate ferrique avec la pré- 
cision donnée par la formule obtenue* 



F centimètres cubes de liqueur ferrique 



°» oo5î ' 0,002$ 



i . observés calculés par la loi 
ions. p ar 

1 M. Cl 

o . 

I. ........... ..... 

3* ' ' " * * '•••••' o,oo 7 5 0)0o6 . 

," °> 01 0,OIl8 • * 4Y 

*'""'""> >•• o,oi5 , * ^ ,0,0199 

a""' % "'"'" °> * 5 0,o3o5 , 

:•-;•••• 0,043 Q u % 

l <-..,.,. o,o58 0>d6l 

'•••:••• °»o7 o,o85 

9 ;..-.-..^ 0,1 ^ 

IO * -•<•' oM o,& 

11 ~ „ 

°» 2 O,2o5 

^•""••« ■•; 0,25 0)268 

^••v---- •••••". -..,. o,35 0>362 

,5 "••••••• °>$ 0,495 

*:-••••. ••• .. o, 7 0)6 ... 

16 ' -■ ~o>86 

[l "•■ *' 5 ï,'5a 

2,5 après ij heure 2,56 

19 . , 9 - . v „ 

• ?-7- - - ~~ 5 > 12 après 1 heure. 

" ^ après 2 heures i5,o après 1 heure. 

1 * • *''.' • x dose infinie. 00 



(*) 10 e Mémoire sur la teinture, lu à l'Académie le 19 mai 1826. 
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» La concordance est si saisissante, qu'on conçoit que les éehèîïès chro- 
matiques sont des échelles naturelles rigoureusement d'accord avec Tes séries 
mathématiques (*). 

» 12. Des lois linéaires peuvent, entre des limites déterminées, repré- 
senter avec une approximation suffisante les lois hyperboliques dé l'ac- 
croissement de ton. Alors on peut passer de l'une à l'autre de ces lois, à 
l'aide de ce qui a été dît des lois des nuances. 

» Je citerai comme exemple d'une loi linéaire de tons la série des tein- 
tures par le bois rouge (de Fernambouc) de iooP de grosse laine peignée, 
filée, ammoniacale. La teinte hausse en moyenne de î ton quand, au 
mordançage, on augmente de 6 à 7 °/ la dose d'alun; elle baisse, au con- 
traire, de ï ton à chaque addition de 1 \ % diacide sulfurique, ou de 
1 °/o d'acide tartrique, ou de 2 °/ de tartre. 

» Le ton général est donc formulé comme suit : 

10^5 4- oSi5A — . | ou j 1 T, 

(ou O^D*. 

» De même io p de cochenille donnent à ioo p de laine soufrée 

ia^o/iA — ti^S ou 0,8 T ou 0,4*); 

chaque 10 °/ d'alun ajoute 1 ton, et chaque 1 °/ d'acide abaisse de 1 ton. 
» 13. On observe souvent que les tons vont d'abord en croissant à me- 
sure que la dose d'un agent A augmente, qu'ils atteignent un ton t maxi- 
mum pour une certaine dose M, puis qu'ils décroissent progressivement au 
delà de cette dose. 

» Ce maximum peut être exprimé approximativement d'une manière li- 
néaire par 

■ f-a(+A±M) oupar * — <z(A-M)2; 
on sait que 

\/{A — My = v^M-A) 2 =■ (A - M)*, 

t devient la valeur maxima quand il n'est pas diminué, c'est-à-dire quand 
A = M, il diminue quand A diffère de M. 

» Nous citerons, comme exemple, la série des tons, du pourpre ama- 



(*) Cette conclusion est aussi celle à laquelle l'expérience vient de conduire M. Plateau. 
(Voir les Comptes rendus du 16 septembre, p. 678.) 
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raiif^e pa^ )a co^hemlje sxu- laine ammoniacale alunée (. A °/ ) et tartrée (*°) 
ou acidulée. Le ton esttrès-pâle quand la proportion d'alun est faible, il 
va en augmentant à mesure que grandit la dose d'alun, et il nous a semblé 
que |e ton 1 5, maximum était atteint avec io°/ de cochenille quand la dose 
d'alun atteignait 20 °/ r . 

» Une, petite quantité d'acide ne paraît pas nuire au ton^ il .semble 
même que l'intensité est maxima avec a% 4'???^ sulfurique (de-se* qui 
neutrame complètement 1^ laine), ou avec 2,5°/ d'acide tar trique ou avec 

5°/û4e tertTffr -•■■:; .*ï ,»,:•=•>•)!■: .:.-.■;. 

» ^.u deîi çle ces doses d'acides on voit la nuançeîjaunjr deplfUS T e.n plus, 
ce s qqj donnait }$ *teiji|^ une apparence plu£p%,e!; finit par l'a.baissjr 
jusqu'au ton ^ de r,4j^a^ chromajt^u€!*j r jî, .• ,* • ' 

» Le ton général peut donc étreiprjm ulé.Qqmme j|,wjit: t; , ...... 

• , : * ■ • " '■' j " : ' b, '4(%-2J*' """• ' 

15*- o*,3(A - 2D)* — ou o, 3(T- 2,5)2 

( ouo,i5(« — 5) 2 

» 14-. Il |jeut aussi açriyer qu'un [ingrédient à 1 très-^e^ite dose fournisse 
un ton élève,' puis qu'en grandissant il] abaisse de plus en plus jusqu'à iin 
ton minimum, lorsqjp© Ay la dose d'ingré^ieat* égale m% enfin, au delà de 
cette dqse, le ton se relève peu à p^u. ....,.;„..„.!..'!, . ,.,, 

°i tin [exemple inférèssjnif d^iWtel àfTaiblissement, suivi 'fftin renforce- 
menivse présente avec Je çampeche sur laine alunee ( A /o ); f , ; , ,, . , 
' ' Ï^Le' ton ffénéraf serait quand on emploie i 6'fô 'de campêcne, ' 

11*+ o,a(A — iop". . '■ , : , V. 

» ^etteVormule 1 indique un minimum de ton pour ro°/o ^*âliin,;ïin pre- 
mier' maximum, quand A est très-faible (il se fixerait un maximum d'alumine 
quand A = |ài°S f o, ce'qài donne des nuances bleues ternes). Un second 
maximum s'obtient quand A dépasse 20 a 25%» ce qui fixé beaucoup 

d'alun. . f"' ' - ' 

» Ainsi la formule indique le minimum quand 10 = A; alors. 1 i* n'est 

augmenté de rien. : . -■ ■. j.- 

.^IS.^s braniturçs Av ■&,,•&•••!$ de "oir sont reliées aux agents de 
teinture par des formules générales exposées (2 et 3). Nous n'insisterons 
pas sur ces lois, qui sont analogues à celles discutées ci-dessus. 11 nous suf- 
fira de signaler que de longues séries d'essais faits avec les bois bleu, 
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rouge, jaune, le cachou, etc., sur laine diversement mordaneée, ou pour les 
teintures soumises ultérieurement à des montants oxydants, m'ont ; toujours 
montré une variation régulière de la bruniture quand uni des agents variait 
régulièrement, et que des fonctions hyperboliques ou linéaires pôtivalenÈ 
toujours relier la bruniture aux doses d'ingrédients, à la durée et à là tem- 
pérature. 

» 16. Conclusions sur les formules des nuances. — Grâce à Fatlas chroma- 
tique constitué par M. Chevreul, il est devenu possible d'exprimer mathé- 
matiquement les effets de la variation de chacun des agents de teinture. • 

» L'action spéciale de chaque circonstance sur la feintùre finale pourra 
ainsi s'exprimer par des mesures rigoureuses. 

» D'ailleurs les formules des nuances donnent une grande exactitude 
aux conclusions qui en découlent, puisqu'elles ne se basent pas sur une 
nuance isolée, accidentelle peut-être, mais qu'elles sont l'expression de la 
moyenne d'un grand nombre de résultats qui se contrôlent l'un l'autre. 

» La classification chromatique des échantillons de teintures multipliées 
conduit aux formules de nuances en indiquant la variation moyenne de la 
nuance par chaque i°/ d'agent employé. 

» Enfin la détermination des nuances extrêmes données par des doses 
très-faibles et par des doses très-fortes d'agents donnera les limites pour 
les formules hyperboliques des nuances. 

» Les phénomènes de teintures ainsi interprétés par un ensemble de for- 
mules permettront à la théoriede poser des eonej usions rigoureuses,, puis- 
que des faits mesurés exactement peuvent seuls servir de guide. 

» La superposition des formules et la comparaison des coefficients suf- 
fira d'ailleurs pour donner la mesure de l'influence de chaque drogue, 
quelque interprétation que l'on donne pour motiver cette influence. 

» Les praticiens trouveront dans les fornîuies des nuancés de vraies re- 
cettes, qui leur indiqueront les proportions relatives d'ingrédients à em- 
ployer dans chaque cas pour obtenir une nuance donnée quelconque. » 



PHYSIOLOGIE . — Des allures. du cheval, étudiées par. la méthode graphique. 

Note de M. E.-J. Marey. 

« Expériences sûr l'allure du trot: — Tous les auteurs s'accordent pour 
choisir comme type du trot franc l'allure où les quatre pieds ne font en- 
tendre que deux battues, et où le sol est frappé tour à tour par les deux 
bipèdes diagonaux. On admet aussi que le trot est une allure loin de terre, 
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çtflue,dans l'intervalle de deux battues successives, l'animal est un instant 
suspendu au-dessus 4« soi v 

* Mm:, fe désafcorjd.j commence lorsqu'il s'agit d'apprécier la durée de 
^^%^^ e mf»li3W* |*cwp M, Boujey, elle est très-courte par rapport à 
kidjUf#f, # Çw«4, , ta »#£ q«e* F»W M, Haabe,, c'est l'appui quiserait 
très-court, de sorte que le cheval qui trotte serait plus longtemps en : l'air 
què^surle^sql. 

>*:$# **#&$# ;g r ^phique est éminemment propre à juger de pareilles 
gestions et même à renseigner sur d'autres points importants de la,thé>f je 
£ft^H»4W ¥$% ^PWctère^ imp©e»aaf| de ceite allure est la cùireté 
d«p. retenons qui l'accompagnent et qui la rendent si fatigante pour le 
C M!^^ $er$.sans doute utile d'estimer avec exactitude l'intensité et la 
A^é^d.eçes mouvements» afin de mieux connaître les conditions qui les 
modifient. « ; ."■,,:,.. ..> i; . ■ "'.='',.. ''*""• y ' i , 

ïriïhfcd^fèopqn'w. vient délire s'applique au trot franc, il piston 
f OTfifll? m ^^ cas où l'allure est dite d&ousm, et dans lesquels* l'oreille 
consl^nndé^ublement des battues, sans qu'on puisse toujours discerner 
quel est le pied de chaque bipède diagonal qui prend terre le premier. 

...» Enfin je trot sert de transition entre l'allure du pas et celle du galop. 
Çonimentse fait ce passage et à quel instant une allure a-t-elle remplacé 
l'autre? Tels sont les points que j'ai essayé de déterminer. 




» 4j Uô cheval de selle monté par M. Pellier m'a donné les tracés repré- 
s$nté&\/%* t. ■ -,nk '•..... . 
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» La ligne supérieure BA est formée par la courbe des réactions de 
l' avant-main; un des appareils explorateurs mentionnés dans la précédente 
Note avait été placé sur le pommeau de la selle pour recueillir ces mouve- 
ments, — La seconde ligne R.P indique les réactions de 1 ! 'arrière-main , l'ex- 
plorateur avait été placé sur la croupe. — Enfin, dans le bas de la figure 
se trouvent les courbes des appuis et lever des quatre pieds avec la notation. 
correspondante. 

» Il est inutile, je pense, de revenir avec détails sur la signification de 
chacune de ces courbes; elles montrent que la première battue est formée 
par les pieds diagonaul AG (antérieur gauche) et PJD( postérieur droit). La 
seconde battue est produite par le bipède diagonal AD et PG. Le synchro- 
nisme des battues des deux pieds est parfait pour chaque ^ipède diagonal ; 
on verra tout à l'heure qu'il n'en est pas ainsi dans le cas où le trot est 
moins franchement établi. 

« Dans la notation du rhythme de ces battues, je me suis servi de traits 
blancs pour les pieds droits et de traits teintés de hachures pour les pieds 
gauches. Ces traits, devant représenter la durée des appuis, ont leurs débuts 
aux points où s'élève la courbe de chacun des pieds et leurs fins verticale- 
ment située au-dessous du point où chacune de ces courbes s'abaisse, 'y 

» Avec cette disposition, on peut estimer facilement les durées relatives 
des appuis et des suspensions; on voit alors que les appuis sont environ 
deux fois plus longs que les temps pendant lesquels le corps est suspendu 
au-dessus du sol. * 

» Toutefois, certains chevaux attelés m'ont fourni des tracés dans les- 
quels la phase de suspension était à peine visible; de sorte que cette forme 
du trot se rattachait aux allures prèsd^terre s ne gardant, jdu type franc que 
le synchronisme parfait des battues diagonales. Je n'ai pu encore étudier 
les trotteurs rapides; chez eux peut-être verra-t-on, par une tendance in- 
verse, le temps de suspension s'accroître aux dépens de la durée des 
appuis. ' " *■'* ' * "'-'"' : ' **"*"*" " : " ;: ' '~"' < ''•"*"-■ ■"• *"*" '*"'*'' 

» Si Ton cherche à apprécier les rapports qui existent entre les réactions 
et les mouvements des membres, ou voit que le moment où le corps de 
l'animal est au bas de son oscillation verticale coïncide précisément avec 
celui où les pieds ne touchent pas le sol. Ainsi le temps de suspension ne 
tient pas à ce que le corps du cheval est projeté en l'air, mais à ce que les 
jambes sont fléchies toutes quatre pendant ce court instant. Le maximum 
de hauteur du soulèvement du corps correspond, au contraire, à la fin de 
l'appui des membres; il semble, d'après les tracés (fig. i), que le soulève- 
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, corps ne commence qu^un' peu après chaque double battue, et 
qk'iféètiïhkle pendant tottfè fââu?ée de l'appui . ' 

ïttson pebt voir 1 i^ ^^i îs^cettë'6gure que les réactions de ^^ râvaht- 



m^fe sont plus consïdér'âMé^5"ë , Ceïfes de'î'amère-main. Ce fait m'a parti 
cônitaWt^*du % iHéàte; FinëgaliiS des çéactioiïs est plus marquée encore dans 
P&fïitre du pas où, presse tbu||grs, l'appareil placé sur îe garrot traduit 
J^Stéaïrtîoitè «3jpfkftMm»- v falllçlfuè F ^pareil de la crotipë tfihdflf ue 
presque pas de mouvements. " ' '•-■ k 

s! ''«nfîé 1 :Wët ëècouàx s'«st rencontré - *&fag - pniqiètirâ <§è -ftes eipàiences. 
'MÉWSÏce i tt#Kllfire était soutenue, et alors le défaut de synchronisme por- 
tait» soit sur les battues des deux bipèdes diagonaux, soit sur un bipède 
seulement; tantôt, airf contraire, le trot n'étaitidécousu que pendant un in- 
sfâift, au moment du passage d'une allure à une autre. Dans tous lès cas 
^«fe ^ j'ai observés Jusqu'ici, le défaut de synchronisme tenait à ce que le 
membre postérieur était en retard sur l'antérieur qui lui corresipond en 
dlaglnalé; «'-^ '^ " " 




» Hâfig. à représenté la notation d'un trot décousu dans lequel les bat- 
tues diagonales sont assez éloignées l'une dé l'autre. #n peut j«gej? ; par 
l'obliquité de la ligne ponctuée qui réunit e^tre ffles les battues des bipèdes 



sronaux. 



3;» 




*» \j&ficf. 3 représente la transition du trot au pas. On voit d'abord que 
le trot 1 est franc et que la ligne ponctuée qui réunit Jfs battues du bipède 
diagonal gâmchë A.GjHPD,' est vertrcale. Mais peu à peu cette verticalité dis- 
paraît, et robliquité'dëla ligné ponctuée indique un retard toujours crois- 
sant de la battue postérieure. Le passage dur trot au pas se fait sans transi- 
tion brusque, par la diminution du temps de suspension, l'augmentation 
de durée des appuis et le retard des battues postérieures. 



( "»9 ) 

» La fig. 4 est la notation du passage du trot au galop. On voit, dès le 

début de la figure, que le trot est un peu décousu; la ligne ponctuée, qui 

réunit les battues diagonales gauches AG, PD, est déjà un peu oblique et 

accuse un léger retard du pied postérieur. Cette obliquité va toujours en 

Fig. 4. . • , 




augmentant, mais pour le bipède diagonal gauche seulement; le bipède 
diagonal droit AD, PG reste uni, même après l'établissement du galop» La 
transition du trot au galop se fait non-seulement par le retard du pied pos- 
térieur, mais par l'avance du pied antérieur, de sorte que léis déWtfeâttoes 
diagonales , qui dans le trot étaient synchrones, laissent entre e%s le plus 
grand intervalle, celui qui dans le galop de chasse constitue le grand silence. 
: » Dans une prochaine Note j'exposerai le résultât de mes expériences 
sur l'allure du galop. » , ^ . % 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le pouvoir que possèdent plusieurs substances, 
d'arrêter la putréfaction et le développement de la vie protoplasmique ; Note 
de M, Crace-Calvert (i). 

(Commissaires : MM. Dumas, Cl. Bernard, Pasteur* Trécul.) 

« Cette série d'expériences a été entreprise comme complément de celles 
que j'ai décrites daps mes Mémoires précédents. Elle consiste k ajouter, à 
une solution d'albumine contenant des animalcules microscopiques, 1 mil- 
lième des substances qui y sont indiquées, et à examiner les résultats pro- 
duits, d'abord immédiatement après cette addition, et ensuite après un, 
six ou seize jours; mais, dans ce résumé, je ne décrirai que les résultats 
du commencement et de la fin de l'expérience. 

» Les expériences ont commencé le 20 septembre 1 87 1 . Les solutions ont 
été maintenues à la température de i5 à 18 degrés. Dans la solution type, 
le nombre des vibrions et la putréfaction ont augmenté graduellement 
pendant toute la durée des expériences. 

(1) Cette Note était parvenue à l'Académie avant la séance du lundi 218 octobre. 
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►pariFion pendant toute In durée de 1 expèriêwéé : - 

* *'»i» f ii«»' >î( "Jinp»M-> 'j ! Js') .'jr»'-."l^< l b^t" isb: s j-*\ tï'Î r-if t&(TX& 
» La cîeiraeme classe contient tes composés qfm détruisent presque entiè- 
rement te vibrions; je 4is presjàte elttièrenwat, car il en reste encore 




*"fe| Ba ^#£trôèfà«rè fttesse^èotnpreefcl les $«bst*nêes)qïfi f m^commeneetnent, 
déWaisèéfë' lâ^viè, tfMs*^r -nse^ pr ta^sàmtent «pas 1 lè^jdéwetepfy^eirtridfesTJvIps. 
^^fi^f^^il^cflètl^ilbiéét, *e Sèi2fèn|<i|f dty&faafcqfne'Tlji tel : 

ûnium, acide sulfureux, acide prussique. : -^P™% mîi^TOJt f **■** 

» La cinquième classe est composée des substances qui, au commên*- 
cêûrëdt;%ï™rfW^ 

ens^nteWdefé^p^ti^ d# êëm t^kmioÂhe Mé*$&mtâ\ ijfe ex- 
périence, est pins considérable que dans la solilRhï 0y$ê £*' 

» Hy^otohloiriâT <$8 cba'uxi IbiohrloraTe 'de. meçourfii s^ojÉ^sfa dissolution^ soudé le&ustiqpe, 
acide acétique, acide nitrique, sulfate de fer, suJfophénate de potasse, sulfophénate de 




plr^n^é'/^^ i: '''* '* <! ' tf * Rl1 ^ '•' * n .Wmnïïmi ton.: y wj-i***BRfer!t.^ ^f> *n* 




benthine, poivre. ,* ; "» ! ;'* J '. ;-«» •'-) | «n «i *- ; *- ri !'î1*iift*ryf>; A •??'•;. ':'; 

•M'TSàéc^ôèmè classe éômptfètàd'4ès s subsfàfifêlsf : qdîBtVo^isent la produc- 
tion d'aninralcmes et qiiï facilitent la putréfâctidn : ; îi. . 

» Chaux, charbon de bois, permanganate dé potasse,' phosphate de soude, ammoniaque. 

» Il est assez remarquable que l'acide phénique, qui prévient complè- 
tement la formation des vibrions, ne les détruit pas complètement lorsqu'ils 



'il; *M 
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sont formés. L'acide sulfurique, qui ne prévient en aufcune manière le déve- 
loppement des vibrions, paraît les détruire presque entièrement lorsqu'ils 
sont déjà formés. 

» Le sulfophénate de zinc, non-seulement ne détruit pas les 'vibrions, 
mais permet leur reproduction. , 

» Le bichlorure de mercure ne détruit qu'une partie des vibrions et 
favorise même le développement des autres, tandis qu'il empêche complè- 
tement leur formation. » 

thérapeutique. — Sur les propriétés fébrifuges et antipériodiques des feuilles 
du Laurier d Apollon (Laurus nobilis). Note de M. A. Doran (i). 

» J'ai l'honneur de signaler à l'Académie les propriétés fébrifuges et an- 
tipériodiques du Laurier d'Apollon (Lakms nobilis): , i ;! * 

Mode de préparation. "—* Je dessèche les feuilles vertes sur! leïeu,*a urié douée chaleur 
dans un brûloir à café clos (pour éviter la déperdition dés matières volatiles), jusqu'à ce 
qu'elles soient devenues cassantes, mais sans leur faire- subir d'altération. 'Je les pilé et les 
réduis en poudre assez fine. * l * , • * 

Mode d'administration. — Je fais macérer dans un verre d'eau froide, durant dix ou 
douze heures, i gramme de ma poudre : deux heures avant l'heure présumée de J'accès, je 
fais prendre au malade le liquide et la poudre. * n ; * ,i ; / 

Aucun effet anormal ne se produit, l'accès ne paraît le plus souvent pas dès l'absorption 
du premier paquet. Je ne fais suivre aucun traitement, auçu# rçgime durant les bon? Jours. 
Je répète cette médication trois fois de suite. [' , . ■* ' 

» Résultats. — Je n'ai pas eu un insuccès dans les ca&de fièvre quotidienne 
ou Jierce, même dans ceux qui étaient rebelles à l'action dû éuîfâtë de qui- 
nine; j'ai la conviction que, si mon remède avait été administré de la même 
façon dans les fièvres quartes, il aurait produit les mêmes effets. 



Pièces à l'appui. 

• . Cas. GuërîsoMs. Insuccès, 

M. le D r Scelles de Montdegert | Carentan ), . ... 12 % , , i<? , % ( 2 , 

M. le D r Letoizé (Saint-Lô)., 3 .%< .-' x . 

M. Joseph Lafosse (Saint-Côme-du-Mont), .... 10 ' 'n . 3 

M. Yver Léon (Vierville) .*. . 7 *« : ' ô 

M. le D r Alibert (Saint-Lô) .". 2 a ■'*'<>'' 

34 ai, 6 



(1) Cette Note de M. Doran et les deux suivantes de M. Ferrière et de M. Picotmïit par- 
venues successivement au Secrétariat pendant la semaine qui vient de s'écouler et dans 
l'ordre où elles sont ici placées. ; >; • 
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tencfies résultats de dix-huit ua$ nouveaux. ,. toi .; s ar 

^^.ifin^PâHMf ^*rt ta ^^^^^^W^ ^e : l>ca^ieWpudra 
que les expérimentations soient continuées e,f.Sjy J assQciej\,ï> 1 .. , t . 

*- ; *lqÉîffcteTdo^qvE j i 'w&fafoè m ^^m t esnrk^itterttes-eti^ moyens i 
de les eomfattre; Noté de M. E. IHnwÉlai-v-, /•*:•->: t;;^-.* ' 

, v « Dans sa Note relative» au pouvoir o^ue^ossèdent certaines substances, 
VntrSuire^ lê&iîlFate de qriinjne, sur le développement 

des moisissures," M". F. Crace-Câivert tire de ses expériences une consé- 
•qaéti&*&èk*0ptntàiWW -point de vue de la cause des fièvres intf^rmit- 
tentes, et, partant, des ois^ 

rieu^ eifaits ^êâf«e,|oi»^és*i^ffls ItaHfrR. *«<»- ,-•% '■'?.'*■ » v s î: ■■> ■.-:- 
* : # iMJsèpfcaStotëœe&d^^ 

et duMissïssipi par M. J.-H. Salisbury, professeur à WçoleéeMédecine de 
ta#ellMo! r K>Éo^ I^esuiïe qùVfèi 'â^îàtfiék : diâ m^^-^YàHbùb) sont 
dues! 'des cefiuïes d^in genre d'aïgues, (algôld) "ressemblant fortement aux 



^y^èSèi^dih/dit^, «fae fai 1 Coassé mes rècherëbies (et elles ôht été très-éfendûes), je n'ai 
jamais observe trn cas de fièvre intermittente dàni tin endrôiroû 1 jé*MJ>nis^ trôo^fer ces 




euettr et de retendue de eèttê végétation. 

» En examinant au microscope ^ l'urine rendue, soit dans la période algide 
de lav.fièwrej sote^eadant le stade de sueur, soit dans l'intervalle des accès, 
M'. SaMshury a Constaté cê'feit quém^âhïert celles 

qui çrbissent dans les ter&insàfafeains; se développent fcoïfetomraept dans 
Forganisme du^malade atteint de fièvre intermittente. ' ; \, 

» I#s spores), cryptogamiques restent suspendues dans les exhalaisons 
brumeuses de îjçr terre apjçs le coucher du soleil; elles disparaissent après 
le lever du soleil. Penâaiit le jour, l'air des districts fiévreux ne contient 




pas 

Campagne romaine : les paysans soucieux d échappera W mfmm % rentrent, 
le soir, à la ville. 
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» Non-seulement le savant médecin américain a observé les causes des 
fièvres intermittentes et leurs conditions de 'développement, mais il a pu 
faire naître à volonté la fièvre intermittente; il Ta semée à son gré dans des 
pays qui ne l'avaient jamais connue. Après avoir rempli quelques boîtes 
d'une terre recouverte de -palmellœ, M. Salisbury les a emportées dans un 
district élevé, montagneux, où jamais on n'avait observé un seul accès de 
fièvre intermittente. Là il lui a suffi d'ouvrir ces boîtes, dans unç chambre 
située au deuxième étage, pour que deux jeunes gens qui y couchaient 
fussent atteints d'une fièvre au type tierce, au bout de, douze à quatorze 
jours. Quatre membres de la même famille, qui couchaient à l'étage infé- 
rieur de la maison, n'éprouvèrent pas le moindre accident» Cette expérience 
répétée dans un autre endroit donna le même résultat, 

» Quant à l'action de la quinine, l'opinion de M. Salisbury est conforme 
aux expériences de M. Galvert : 

« La quinine, dit-il, agit en tonifiant l'économie et en arrêtant le développement cr/ptO" 
gamique, jusqu'à ce que la nature, aidée des moyens médicaux destinés à exciter les sécré- 
tions, soit capable d'éliminer le poison fébrile. 

» En 1869, séance du 20 janvier, une Note de M. Galvert a fait connaître 
à l'Académie les heureux résultats qu'avaient obtenus, à Pile Maurice, 
MM. Barraut et Jessier, en employant l'acide phénique pour combattre une 
épidémie de fièvre intermittente. Là où le sulfate de quinine avait été im- 
puissant, l'acide phénique avait triomphé : d'où MM. Barrant et Jessier con- 
cluaient que les fièvres intermittentes sont dues à la présence, dans le sang, 
de ferments microscopiques, végétaux ou animaux. 

» Dans la même Note, M. Calvert signalait aussi une épidémie meur- 
trière de fièvre typhoïde, dans un village du comté d'Essex, laquelle aurait 
disparu après qu'on eut désinfecté, au moyen d'acide phénique^ les égouts, 
les fosses d'aisances, les cours, les passages,, etc. 

» Enfin, dans la séance du 1 1 octobre 1 869, M. Gaubé adressait une Note 
sur l'emploi de la créosote dans le traitement de la fièvre typhoïde. Les 
observations de l'auteur le conduisaient à conclure que la créosote guérit 
onze fois sur douze et supprime presque complètement la convalescence. 

» En comparant ces faits, provenant de sources si diverses, avec les expé- 
riences de M. Calvert, relatives : i° à l'action de l'acide phénique sur les 
vibrions et sur les moisissures; 2 à celle du sulfate de quinine sur les 
moisissures seules, on est frappé de leur étroite concordance. L'étiologie des 
fièvres intermittentes et même typhoïdes en reçoit une vive lumière, tandis 



m$$d&^W*?Pêm&WI € ip- t &mi; un -un »iv --il >, ;,uu.\ ..■ ,\ «i,,ieïi vn 
H^3> fl<jrrm iîqvr «t&î* .■j.-jéimo «^ a!<* ■■jfnns*si*I -au h;p r/i.a 

ëïBFe^fiil £Uftttè^feb<fttâ4 p& l'fco'ntîetïF tfa^esswti l%eUdébiteite lâésnèteï 
d&l-eëBêfcaei I^Ï^J^Pfeit^Kla^ »lë*mêrne nseÉifepMés^pér*eÊe©^#DÇloitt 
d^tî 1 ^ Wmiriê'ès', • j^ttll^j'^^ p kï\ti> itafeb*^ |éta^iévi , *âCti0W d&w selfébkn^ies 
fermentations à ferm#fitsï^uMei^mî»itf^tesifdf«êMa lions (phrysâ#f©|ttpi^ 
p»!KÉ^ï^ës(5U l e^{/#ioVerHaTes|' qui ' se 'pvoè#seh« k u csejn, <Je I Vttg^Mftie 
vivant. Cependant je crois utile de signaler tesv^ésulffits*ique fâbâ4§jk> #b*- 

» Mes recherches ont porté sur la S fermentation {alci&oii^ûjeffdûleete et 

indirecte, sur la fermentation lactique et sur la fermentation putride en 

fVfpfciïfH:' lui ;, i'ir^TTTY. * -v '.-.■--.- -il ti ,-■-■ '-V- - -.'■■ -run-" .'«>*i h.ï 
dehors pe L organisme. , , , ', ., -.,... 

>->u\tvif. 'iii ■ *?» ,-:t»riw;f;. .<r ; =*ir" , i--"i**i ivVJt::^-: "'/r<--wï i .> ! i >:•" ■■*-:?.- ^n;-'; * i --. 

' '- ! il " '1 .""' '.," ; T -t ■-«■■' • ■ - -- - •-■ •••-, *■»-"• • •» -- 1- 




t-ân<I Wnttesf i «ff î n#la¥4»* P 1 ^ se 
r ïreîMè^èlï^*É^^^ 

gramme», la fermentation ne s'est, pas» produite, même apr^sjqnatle _ ^.«te^pipér 



» j2 6 _ Âf?4f •^y%*f^jfr~ l JP^S ^9 4®i*^ m ^ tr!es S u ^f s * À e î^°^4 e '^^ P 11 iAtroduit, j>ar 
doses stiecessivei de 5 centigrammes en 5 centigramra du silicate iesoudejusçAi a ïa dose 
mes. JL expérience type sans silicate commence trois jours après; dans les 
a3$li;Éifiele^ 

fempst^fcp^ri^eBî^^|fc8^ . ï »:tvfr.r.ï . ff i *Ai :»k-*«î ! 

*-ji u« sM.iWjp ' , *»B^ii ii f4^ N ^i|i' |( alcooeïqû¥ ïiniiR^éàx. ! ''' ; ''* ^•" I - î ':« , - ; 

» f&Suenkde canne. — En procédant de la même maniéré,] ai obtenu le même retard 
dans là ^nWnfêMon* f éd sutâré ëé cSTmej «ïês - v &péHen&s ? në t sôrit"pal%nêore ; a1îëeVjûscju'à 
la dose suffisante pour erajpêcher complètement la fermentation. 
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» 2° Sucre de lait. — Cinq expériences furent faites sur le sucre de lait dissous dans l'eau 
au j. Les solutions furent additionnées de 5, io, i5, 20 centigrammes de silicate et de 
5 grammes de levure, puis exposées à une température à peu près constante de 4o degrés. 
La fermentation se montra, mais après un temps de plus en plus long, suivant la dose de 
silicate. Cependant, après deux jours et demi, la solution qui a reçu 20 centigrammes n'a 
pas encore fermenté. 

C. — Fermentation lactique. 

» Dans cinq fioles, on place 5o centimètres cubes de lait ; l'une reste telle quelle, les autres 
sont additionnées de 5, 10, i5, 20 centigrammes de silicate. Au bout de trois jours, le n° 1 
colore en rouge le papier de tournesol, et les autres ne donnent pas de réaction acide. Aprè.> 
cinq jours, on constate des colorations graduées du papier réactif, en rapport avec la dose 
de silicate employée. Dans l'expérience contenant 20 centigrammes, il n'y a encore aucune 
réaction. , ■ 

D. — Fermentation putride. 

» C'est ici surtout que les résultats m'ont semblé le plus frappants, et je les signale plus 
particulièrement à cause de leur importance pathologique. 

» Dans 5o centimètres cubes d'eau je broie 20 grammes de viande fraîche, et je prépare 
ainsi cinq dilutions semblables, étiquetées des n os 1,2, 3, 4, 5. 

» Le n°l est laissé tel quel; le 2 e reçoit 5 centigrammes de silicate; le 3 e , 10 centigrammes} 
le 4 e , i5 centigrammes; le 5 e , 20 centigrammes. La température ambiante est de i4 degrés. 
Les expériences commencent le 21 octobre, à 4 heures du soir; le 24, à la même heure, 
dans la dilution n° 1, qui exhale une odeur de putréfaction assez prononcée^ on trouve 
une masse énorme d'infusoires de la putréfaction : ce sont des points mobiles arrondis, me- 
surant 1 millimètre, puis de petits bâtonnets mesurant 4 millimètres de longueur. Tous ces 
animalcules exécutent des mouvements propres, mais ne progressent qu'avec lenteur, en 
raison de leur nombre considérable, dans le liquide. Dans là dilution n° 2, on trouve les 
mêmes infusoires, mais en quantité de beaucoup moins considérable, puisqu'on n'en ren- 
contre guère qu'une vingtaine dans le champ du microscope, qui en était couvert dans l'ex- 
périence précédente. Dans les dilutions 3, 4 et 5, il n'existe encore rien, que quelques 
granulations moléculaires. Le 25 et le 26, l'état des expériences 3, 4 et 5 est resté le même; 
aucune odeur ne s'y est développée, et Ton ne constate la présence d'aucun animalcule de 
putréfaction. » 

» L'importance de ces résultats sur la fermentation putride me semble 
considérable, surtout si l'on tient compte delà dose minime de silicate qui 
jusqu'ici a arrêté la putréfaction, puisque, dans l'expérience 3, ou rien ne 
s'est produit, il n'y a que 10 centigrammes du sel en question. 

» Ces expériences que j'ai relatées ne sont que le prélude d'autres plus 
complètes que j'aurai l'honneur de transmettre ultérieurement à l'Académie. 
Elles viennent à l'appui des travaux de M. Dumas et des faits rapportés par 
MM. Rabuleau et Fernand Papillon. » 

C.R., 1852, a* Semestre. (T. LXXV, N« 19.) *45 
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ANit6M!Ë GO»PAftÊï; «■ Sur le capreolus dû Éônites Algtt*US. Note de 
M. E. BeMtrait, jwMitéé par M. Ch. Robin. 

« Dans tiotre étude anatomique et historique sur l'appareil générateur 
du genre Hélix, nous avons signalé la présence d'un spefTnâtophôré Chefc 
le Zonites Àlgirus et décrit le capreolus de cette espèce, qui n'avait été in- 
diqué par aucun malacologiste. 

» Ce corps, d*ufîé longueur dé 26 millimètres et d'une largeur de ï mil- 
limètre dans sa portion la plus renflée, est de forme tabulaire, allant en 
diminuant de volume des deux côtés, à partir de son tiers inférieur. C*est 
un canal complet garni de nombreuses cannelures spirales. Une coupe 
transversale, pratiquée dans son milieu» a l'air d'une roue d'engrenage 
munie de douze à quatorze petites dents. Son extrémité supérieure se 
termine par un tube à ouverture capillaire, où les lamelles disparaissent^ 
tandis que l'autre^ où elles sont plus prononcées, est moins longue et 
présente un orifice plus large. Il est recouvert d'une membrane àlblimi* 
noide. 

» Lorsque l'introduction du capreolus est terminée, son extrémité infé- 
rieure, se recourbant en arc de cercle, va s'insérer de 3, 4 et même 5 mil- 
limètres dans le col de l'oviducte, dépourvu, dans cette espèce, de muscle 
trâttSversie. Cette extrémité est enveloppée par une matière blanchâtre, 
visqueuse, tjai s'écttappe de l'intérieur du içerm^tophore, et qui Contient 
une îqèriifcé de spermatozoïdes. Là sortie dé ces derniers de l'intérieur de 
çe| appendice est «lue à l'action 4e la membrane musculaire du canal 
copulateur. 

» Une partie du canal déférent inférieur est destinée à la production du 
capreolus. Ce conduit» qui mesure Bo millimètres d'étendue, n'a pas le 
même volume dans toute sa longueur. A partir de son point de jOftctîôti 
avec la gouttière déférente jusqu'à, une distance de 3i millimètres, son dia- 
mètre est de | et tout au plus de | millimètre, tandis que, dans la seconde 
moitié de son parcours, qui va se terminer à la verge, il est égal à \ et quel* 
quefois à \ de millimètre. La portion. étroite du canal est pellucide 5 la por- 
tion dilatée, d'un blanc opaque, se compose des mêmes couches qu'on 
rencontre dans le fiagellum des Hélices. Sous une membrane cellulaire 
externe on trouve une membrane musculaire, suivie elle-même d'une 
couche glanduleuse, qui n'existe pas dans la partie étroite du même cou- 
duit. 
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» On observe, dans la position large du même organe, de nombreuses 
lamelles disposées comme la spiricule des trachées végétales. Ces lamelles 
s'étendent en spirale oblique, entre les deux bords de cette partie du canal; 
leur obliquité augmentant vers le point de jonction des deux portions de ce 
dernier, elles finissent par devenir longitudinales au voisinage de cet en- 
droit. Au temps des amours, elles sont couvertes de particules solides de 
couleur blanche, donnant effervescence avec l'acide chlorhydrique. 

» Dans son mouvement de rétroversion, la verge est suivie par le canal 
déférent inférieur qui renferme le capreolus jusqu'au moment où ce corps 
est expulsé. » 

ZôôLoôlE. — Sur la reproduction et te développement du poisson télescope, 
originaire de ta Chine. Note de M. CàRbonnier, présentée par M. de Qua- 
trefages. 

« Le cyprin télescope, en chinois Long->tsing-ya (Cjprinus macrophthalmus, 
Bloch), est un poisson originaire des eaux douces de la Chine et du Japon, 
Sa conformation est singulièrement anormale. Le corps est globuleux, les 
nageoires caudale et anale sont doublées ; les yeux font sur la tête une saillie 
de 2 à 5 centimètres; enfin l'animal tout entier est le modèle exact de ces 
poissons, jugés jusqu'ici chimériques, que l'on rencontre dans un grand 
nombre de peintures chinoises. 

» Ce poisson me paraît être un monstre du cyprin doré, monstre créé à 
dessein, à l'aide de procédés d'élevage, procédés dans lesquels les Chinois 
sont fort habiles, et assez puissants pour que l'anomalie première au début 
soit maintenant devenue héréditaire. 

» J'ai déjà rencontré, dans les cyprins dorés, des monstruosités partielles 
analogues, en particulier la gémination de la nageoire caudale. M» G» Pou- 
chet, dans une Note présentée à l'Académie des Sciences, le 3o mai 1870, 
signale une anomalie pareille, présentée par deux sujets vivants qui lui arri- 
vaient de Chine; mais, jusqu'à ce jour, personne, que je sache, n ? aeu l'oc- 
casion d'étudier le genre nouveau, ou plutôt la variété de cyprin que je 
désigne sous le nom de poisson télescope. 

» Par l'obligeante entremise d'un de mes parents, M* Paul Garbonnier, 
mécanicien à bord de VÀva s j'ai reçu vingt-quatre sujets présentant tous les 
mêmes modifications de structure: trois seulement sont morts, les autres 
ont pu se rétablir assez bien pour me permettre d'en essayer la reproduc- 
tion, dès la première année. 

i45.. 
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» La forme globuleuse du corps de l'animal rend son équilibre extrême- 
ment instable, il ne nage qu'avec difficulté; aussi, tandis que son congénère, 
le cyprin doré, effectue la ponte en se frottant contre les végétaux aqua- 
tiques, corps souples et peu résistants, le poisson télescope cherche un 
point d'appui plus fixe, opposant une résistance directe à l'impulsion des 
nageoires. C'est au fond de l'eau, sur le sol, qu'il va frotter son abdomen. 

» Pendant que la femelle procède ainsi à la ponte, les-mâles, extrême- 
ment ardents dans la fécondation, se mettent plusieurs à sa poursuite, la 
poussent de la tête, la bousculent, la font rouler sur elle-même, lui infli- 
geant ainsi un véritable supplice. 

. » Ayant déposé dans un bassin de 20 mètres cubes d'eau quatre poissons 
provenant d'un premier envoi, environ un mois après, le i4 septembre 
1872, je vis les trois mâles se mettre à la poursuite de la femelle, la faire 
rouler Comme une balle sur le sol dans une étendue de plusieurs mètres, et 
continuer ce manège, sans repos ni trêve, deux jours durant, jusqu'à ce 
que la pauvre femelle, qui n'avait pu un seul instant reprendre son équi- 
libre, eût enfin évacué tous ses œufs. 

» Obligé alors de suspendre mes observations, je revins quinze jours 
après, et examinant avec soin la surface et les bords du bassin, j'eus la 
satisfaction d'y découvrir plusieurs petits embryons, qui nageaient avec une 
assez grande difficulté, et qu'un examen plus attentif me fit reconnaître 
pour des alevins du poisson télescope. Même nageoire caudale double, 
même sinuosité à la partie supérieure du dos, seuls les yeux étaient en- 
core peu saillants. 

» Rapportés à Paris et observés avec attention, ils m'ont fourni les ré- 
sultats suivants : 

» Dès lé premier âge, l'embryon du poisson télescope a là forme al- 
longée de là plupart de nos jeunes espèces; la transparence du corps per- 
met de distinguer nettement la vessie natatoire, logée dans la partie supé- 
rieure du corps, et l'intestin, formant un angle droit, dont le sommet est à 
l'opposé de la vessie. Tant que l'embryon vit aux dépens de la vésicule 
ombilicale, il nage aisément et dans une position horizontale, mais ensuite 
l'absorption d'aliments extérieurs a pour résultat un développement ano- 
mal et irrégulier qui, pour presque la moitié des sujets, occasionne une 
déviation de la position normale, et l'animal se tient verticalement, quel- 
quefois la tête en haut, le plus souvent la tête en bas. La position vicieuse 
delà vessie natatoire et le trop peu de développement des nageoires neu- 
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tralisent l'influence de ces agents directeurs; le manque d'équilibre per- 
siste, le jeune animal ne peut plus chercher sa nourriture : il meurt au bout 
de deux ou trois jours. A peine ai-je pu les faire vivre dix à douze jours^ en 
mélangeant à l'eau de mes aquariums des matières animales broyées. 

» Tels sont jusqu'à présent les résultats les plus importants de mes obser- 
vations. Il est pour moi hors de doute que l'élevage des alevins qui me 
restent me présentera encore quelques faits nouveaux ; je m'empresserai 
d'en faire part à l'Académie. » 

anatomie comparée. — Des étranglements annulaires et des segments inier- 
annulaires chez les Raies et les Torpilles. Note de M. !L. Hasvièr, présentée 
par M. Claude Bernard. 

« Les recherches qui font l'objet de cette Communication ont été faites 
dans le laboratoire de M. Coste, à Concarneau. Chez les Raies complète- 
ment développées, par exemple chez ceux de ces animaux qui ont plus 
de i mètre de longueur, les plus gros tubes nerveux se voient facilement 
à l'œil nu, et présentent une structure dont les détails sont d'une admi- 
rable netteté. Comme j'avais obtenu des préparations très-démonstratives 
des tubes nerveux des mammifères (i), en traitant les nerfs pendant vingt- 
quatre heures avec de l'acide osmique à i pour ioo, j'ai fait usage 4e la 
même méthode dans l'étude des nerfs des poissons. Presque tous les résul- 
tats que je vais indiquer m'ont été fournis par ce procédé. 

» Les étranglements annulaires des Baies présentent une forme un peu 
différente de celle que l'on observe chez les Mammifères. De chaque côté 
de l'étranglement, le tube nerveux s'élargit progressivement en formant un 
cône, jusqu'à ce qu'il ait atteint son diamètre régulier. A sa périphérie» ce 
cône est limité par la membrane de Schwann, qui suit exactement la forme 
du tube rétréci au niveau de l'étranglement annulaire. Au centre de l'é- 
tranglement, là où la myéline disparaît, on distingue le cylindre-axe f renflé 
régulièrement en ce point, de manière à donner une figure que j'pi com- 
parée à deux troncs de cône appliqués par leur base. Je me suis assuré 
ainsi que le renflement biconique des cylindres d'axe occupe les étrangle- 
ments annulaires, ce que je n'avais pu déterminer sur les tubes nerveux 
des Mammifères et des Batraciens. La grande circonférence du renflement 

(i) Archives de Physiologie , 1872, p. 129 et 127. 
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biconiqtie repose sur la gaine de SchWann et se confond ave© èMe, tandis 
que de chaque côté de l'étranglement se voit une seconde gaine, qui ne sait 
pas absolument la. forme dtttube nerveux, et forme autour de chaque 
étrangbnlQUfc une enveloppé cylindrique ou légèrement déprimée* Cette 
secofadcfetigaine (i)y que je' désignerai Sous le nom de gaînô extefaïê, par 
ôppos^tioi* à la gaine intereé ou membrane deSchwann, n'existe pas chez 
les Mammifères* elle possède imè signification morphologique sur laquelle 
je reviendrai à propos des nerfs des Torpilles. 

» La partie du tube nerveux comprise entre deux étranglements annu- 
laires, ou segment interannulaire, a chez les Raies une longueur qui varie 
aveç|^ tai^ ^e l'anima^ et le diamètre des tubes nerveux observés. Chez 
une Raie ayant une longueur de i m ,io, les plus gros tubes^nerveus, du nerf 
de la nageoire latérale avaient un diamètre de o mm ,o3 r j, et les segments de 
mfahàltàw#*»UfaMtuûb f 6 telllinrèffei en iftbyênnê.Cttesrtinê autre, 
tetëgWPIïê f»vtf ,-M nlêmè^Hfydss^dait dés MbèS dûnï les plia gfôs, du 
diamètre d&cPt»0h$;2tf âlettl dës^segotents de 5 aillimèffe^ en mdyemie. 
Qtà-4m& i¥0Mtom, m 36 êentitffètres de longueur, lés plus gfôs tubes 
a¥«lêtot ttra -diàmètr^dè d mtn ,o j 'y, et dès segments lôngs'de a ttni ,5. Enfin une 
RattdflloMItt'lkri^e^P^lt'fle ^4 centimèl^es, jïrésétitiit àeè tubes net- 
^M|lfir Aflnèâ^Tliët^iDFi et des segméuts de ï^^.Césfdts établissent 
^êf'cb&Ffés ïîa^dstdtttieS'eomniêehézIèt Mammifères, les sëgttienfs in* 
têï^nelànWisffifm^ ' ,n 

» Chez les Raiëi; Wmé^ëlSègtee&t mterân1iu1aî?é pï'és'enté, snrVâiït K Sâ 

É9^ie1Wti*glèTaêli!Si;%rtirf ^ifevérs ^CênWdayépëinViàtMïltïtt- 

wir%î*cngi m mÊmmmfu î tetMr^ ww 7 a jamais rmèk î$%émê 

segtfÉW^r^i^ifl n^à^éfaèM#éSrsi^l : p-€fe pris k égal** distance 
«® ï ôlu4%tr«lgfôinèdk'Vbîèins 1 . Cëïle'dîfréféfice-en^e lesteHés ïfei^éux dé 
ctf âfeetf ifihrflfex dépêtîd nrifâ^èment de ce qttê,éhé2:tèsMiés, îa gaine 
èx^^é^tUMnêrvetïi^ogsèdê des ceffùïès lui appartenant en pietiïé, 
tfMi^ie^âgârîH^lbtetrieàtt niembràne dé âfchwann n*a (jû'ùn séûî nôyiu 
pàWa#eëiftr%dnsêgnYerfÉ.* * .'■■•■• 

^fi^ifêfrSè ^Tbrpillë p%enterrt àvéedëuxde là ftâîe nue très-grande 
imSI[&f^ëiMifà; je *Wé\ $M confondu leurs descriptions/ parce qu'il 



?s»t»iin*iï-,.j^î ub -î-:w> 
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(i) Comparez, Heni*, Jnat.génér., éd. franc., t. II, p. 164 et 169, etKou-iKEB, His- 
tologie, 2 e éd. franc., p. 317. 
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convient de suivre ees tubes nerveux jusque dans leur terminaison dans les 
plaques de l'organe électrique de la Torpille, pour bien faire ressortir la 
distribution des gaines des nerfs et leur signification bistologique. 

ï> Lès étranglements des tubes nerveux de la Torpille sont très-serrés, et 
par suite le renflement biconvexe du cylindre-âxe s'y voit moitis bien que 
chez les Raies de grande taille. Les tubes nerveux des Torpilles possèdent 
aussi deux gaines s l'interne, qui se moule exactement sur le tube, et l'ex- 
terne, qui en est distante au niveau de l'étranglement, tes segments in- 
terannulaires des Torpilles, comme ceux des Raies, sont munis de plusieurs 
noyaux; les uns appartiennent k la gaîne externe : un seul correspond à îa 
gaîne interne et représente le noyau du segment des Mammifères. Les seg- 
ments de la Torpille sont soumis à des variations en rapport noh-seuîê* 
ment avec la croissance de l'animal et le diamètre des tubes, mais encore 
avec les fonctions des nerfs. Toici chez une Torpille, longue àù 38 centi- 
mètres, quelques mensurations faites sur différente nerfs * un nerf intercos- 
tal était formé de tubes dont les plus gros avaient un diamètre de o*™,o 12 
et des segments de i mm ,2 de longueur, etdont les plus petits avaient o toiù ,oo7 
de diamètre, avec des segments d'Une longueur de 0*^,75. Sur le gros nerf 
de la nageoire latérale, un tube de o mm ,oï5 avait des segments de i mni ,6, un 
tube de o mm ,oo5 présentait des segments de o mûl ,64. Le nerf de îorgahe 
mUqueux, qui, contournant l'appareil électrique, vîent se terminer sur \e 
côté externe de cet appareil, m'a fourni des tubes de o^oi 1 avec des seg- 
ments de i mm ,6, et de 0*^,085 avec des segmentsde o**^. Enfin les nerfs 
de l'appareil électrique, dont tous les tubes ont le même diamètre, possé- 
daient chez cette Torpille des tubes de 0*^,0 1 2 de diamètre et des segments 
dont la longueur variait entre o m,n ,63 et 0^,55. Chez sept Torpilles dont 
j'ai examiné les nerfs, j'ai trouvé le même rapport entre les segments des 
divers nerfs. 

» Si l'on rapproche maintenant les nombres trouvés pour la longueur 
et le diamètre de ces divers tubes nerveux, on sera frappé du résultat sui- 
vant : les segments des nerfs électriques sont deux fois moins lougs que les 
segments des autres nerfs, pour des tubes nerveux de même diamètre. Cette 
première observation peut suggérer cette hypothèse : La longueur des seg- 
ments des tubes nerveux est en raison inverse de l'activité physiologique des 
nerfs. Mais, pour établir cette hypothèse, il faudrait poursuivre l'analyse 
de faits analogues et les dégager des autres facteurs qui influent sur la lon- 
gueur des segments interannulaires, tels que l'espèce, l'âge de l' animal et 
le diamètre des tubes nerveux* 
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» J0)| me r^te, 5 k o W&* $>$& pÇHiat important : % distribution des -nerfs 
dans,les,plaqiiesîélectrk|ues de k Jo^pille. Les faisceaux aeryeux qui con- 
stituent l£§ .quatre gros, nerfs destinés à l'appareil électrique sont entourés 
d'un amelleuœ, j^çe comme celle que t'^çi trouve autour, des fais- 

ceau tçz les animaux supérieurs; ^p outre, CQïnme on vient çlele 

voir^cbaque pab® ^ perveas possède deux gaines distinctes et .individuelles. 
Les nerfs arrivés dans l'appareil électrique se divisent dans .les cloisons qui 
séparent les prismes électriques >* f réduits à un petit nombre de tubes.çeliés 
dorent l'enveloppe conne^tive des prismes, en y abandon- 
nant leur .gaine lamejleuse, .^e telle sorte fu Laos les lames élec- 
triques, îçs tubes neryj&uxspnt séparés les un&des autres. Là ils sont moulés 
pour ainsi dire dans la masse grenue qui forme la substance fondamentale 
des lames électriques, et il en résulte que la gaine externe du tube nerveux 
ne J>eut revenir sur ce tube et se confond avec la gaine interne. Sur.un 
tube nerveux présentant cette disposition, les, segments avaient une longueur 
moyenne de o 1 miIl ,a4 ? et la distante comprise entre les deux gaines était de 
o^^grS à o mm »op4 ( ., / Jlajfe bientôt les tubes nerveux se divisent et avec, eux 
la gaîne externe; c^nànda^at la division de cef$e gaine n'accompagne pas de 
suile fc, division , du tu^e nerveux, de telle' sorte que l'on rencontre: des 
gaines qui contiennent deux tubes dans une petite longueur. Lorsque le 
myéline a disparu, la gaine. se voit encore, et elle peut être distinguée sur 
■unes de§ ; .innombrables ramifications t des tubes nerveux/sans 
myéline, où elle, s'.accuse par un double, contour et des, noyaux, J)e .cette 
dernière observation, on peut tirer la conclusion suivante : La aainp que 
twio&wrw mr !çs rnières terminaisons nerveuses dans hspictques.élèclrji^ies 
de là iforpUle n'est pas un prolongement de lagqîne lamelleuse dfasjaiscequx ner- 
veux r mais elle est simplement la gaine externe des tubes contenus dgiis^es fais- 
ceaux. Zèètom de périnèvre, introduit en Histologie par Charles B.obin,(i ), 
ne peut pliquer ni à Tune ni à l'autre de ces deux gaines, ni par con- 
séquent à toutes deux à la Ibis, car eQes sont absolument distinctes. » 

ne nouvelle Lettre, concernant le procédé de 
préparation dù^uor qui! pense avoir découvert. * 

Cette Lettre sera renvoyée, comme la précédente, à l'examen de M. Ba- 
lard. 



(i) Charles Robin, Mémoire sur le périnèvre, espèce nouvelle d'éléments anatomiques, 
dans les Mémoires de la Société de Biologie, i854> P* fyfa 



( n33 ) 

M. le baron Larrey présente l'extrait d'un travail manuscrit que lui a 
adressé M. Bérenger-Féraud, médecin en chef de la Marine, au Sénégal. 

« Ce travail, dit M. Larrey, intitulé : Étude sur les lardes de mouches qui 
se développent dans la peau de l homme, au Sénégal, en indique la fréquence, 
là particulièrement où le vulgaire désigne cette larve sous le nom de ver 
de Cayor (ou Raior), et rend compte des recherches déjà faites sur ce sujet 
par divers observateurs, notamment par des médecins de la Marine* 

» M. Bérenger-Féraud cite d'abord l'observation faite sur un soldat 
d'infanterie, chez lequel semblait s'être développée une éruption furoncu- 
leuse à l'épaule. Chaque bouton donna issue à un ver bien caractérisé. Il 
rapporte ensuite plusieurs cas, tous confirmatifs des particularités de cette 
première observation et des recherches déjà faites sur le même sujet par 
différents auteurs. 

» Le ver dit de Cayor semble se former dans le sable, et de là pénètre 
sous la peau de l'homme ou des animaux couchés par terre, surtout des 
chiens. On a retiré soixante-dix-huit vers de toutes les parties du corps 
d'un chien épagneul, et M. Bérenger-Féraud en a compté plus de trois 
cents sur un jeune animal de même espèçe ; qui en est mort. 

» L'auteur expose et discute les opinions des indigènes et des obser- 
vateurs, sur la formation de cette larve et de la mouche qu'il décrit plus 
particulièrement. Il relate plusieurs faits, bien étudiés par lui-même, dé- 
montrant la manifestation du ver sous l'apparence tantôt d'un petit corps 
étranger, tantôt d'un simple furoncle, et son élimination spontanée ou son 
extraction facile par pression, sans aucune suite fâcheuse, 

» Il en décrit l'aspect, le volume et la conformation annelée ; ainsi que 
les mouvements contractiles d'une extrémité à l'autre, la première ou la 
tête armée d'un crochet, la seconde ou la queue présentant un orifice 
anal. Il fait connaître ensuite la transformation du ver en chrysalide bru- 
nâtre et velue, à peu près cylindrique, ayant perdu son crochet. 

» L'auteur a vu enfin les larves, enfermées dans un bocal, donner issue 
après plusieurs jours, à des mouches bien conformées , très-agiles et res- 
semblant beaucoup aux mouches ordinaires. Il rattache cet insecte à Tordre 
des diptères, et particulièrement au sous-ordre des Chotoeires ou mouches 
qui offre lui-même des variétés. 

» Il discute enfin le mode de formation du ver de Cayor, le mécanisme 
de sa pénétration et de son développement dans la peau de l'homme et des 
animaux, en terminant son travail par un résumé de la pathologie, du 
diagnostic et du traitement, aussi simple d'ailleurs qu'efficace. 

C. R., 1872, a e Semestre. (T. LXXV, N° 19.) l46 
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* Je«t ? at|«|ïi«î0fi^ Mf&î pou^rë*iii% 4 cPm^ r tte c&m%*rêl&$£to8ééMe, 
que êé?lê^sottttiefftfe £ notre^sa^âW^ôire¥#^ tl^iïîen 

voulu l'examiner â^C intérêt. H : *;••: .•;•.<-:■.':.* .Tr '■;* .I;m «"*•* -u* 




en Eurdp( 

Oèhjrûmfia 'ëè ïtfâèljifëf^/trèl-vbiàin î lîfe i Luffîiïal ifeWurië !î e^cé J 'de la 
Ouyanë (ÏMcÈiâ 1 horftimvorêtx) \\t souvent à i'ëiàt d^ làrvë au* dépens de 
l^otilidè^îià'' mouchée 

M. CaEVREULfait hommage à l'Académie, au nom deM.Pâulaè Gâspahn^ 
iïls dé noà-ëàncien' confrèfé; d'rttf oûvrWgeporfln^' pour titre : « Traité de 
Yù dèternlihanbtï dès ferres arables danirë jaborilTôire ». 

Après âvôir l rappelé à l'Académie les itérés iquî recommandent lès travaux 
de M. F. die Gaspàrifa àla confiance dis^âvânts^ et qui rorifole cet ouvrage, 
dédié à M. Peligdt, l'un de ceux qui peuvent rendre le plus dé services dans 
les Institutions agricoles, M*. ÇheVreul annonce qu'il vient de recevoir de 
Fauteur une lettre, eu date dû ïib pçt6i>^lqï'ànnoD(^t~UDe'(li§âpuverte 
d'une importance incontestable. ïîs f âgit delà présence de l'acide pbospho- 
rique dans lés eaux sôûterraifies dé la plaine d'Orange, a Je suis convaincu, 
ajoute M. Chevreul, que la valeur de cette découverte n'échappera à' aucune 
des personnes quf savent l'activité déployée aujourd'hui pour, aébpuvrir 
lesîgigémentsde phosphate d:é chaux, etljui en connaissent là valeur com- 
merrialè comme entrais non plus qu'à celles qui, désireuses de connaître 
la Science agronomique^ n'avaient pas encore cherche à se rendre compte 
de l'importance du rôle dès èaîix i souterraines dans là production agricole. » 

A 6 heures, l'À'Câdénîie éë forme en Comité seçrèt. 

La séance est levée à 6" heures et demie. D. 
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L'Académie a reçu, dans la séance du 21 octobre 1872, les ouvrages dont 
les titres suivent : 

Nouveau traité de Chimie industrielle, etc.; par R. Wagner, édition fran- 
çaise, publiée d'après la 8 e édition allemande; par leB r L. Gautier; t. I er , 
fasc. 9. Paris, F. Savy, 1873; in-8°. 

L'éruption du Vésuve en avril 1872; par M. le D r Guiraud. Monta u"ban, 
imp. coopérative J. Vidallet, 1872; br. in-8°. (Extrait du Recueil de la So - 
ciété des Sciences , Belles- Lettres et Arts de Tarn-et- Garonne.) 

De la disposition adoptée en 1 869-1 870 dans la replantation de l'Ëcole de 
Botanique du Jardin des Plantes de Toulouse; par le D r B. Clos, Directeur. 
Toulouse, sans date, imp. Bonnal et Gibrac ; br. in-8°. (Extrait du Bulletin 
de la Société d'Histoire naturelle de Toulouse, t. V,) ' 

De quelques principes d'organographie végétale; par le D r D. Glos, Tou- 
louse, imp. Douladoure, sans date; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de 
r Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse,) 

Recherches sur l'emploi des chronomètres à la mer; par M, A. DE MajGHA€. 
Paris, Imprimerie nationale, 1872; br. in-8°. (Présenté par M* Yvon 
Villarceau.) 

Nouvelle pince dite à double fixation, destinée à immobiliser le globe ocu- 
laire pendant les opérations que l'on pratique sur cet organe; par le D r F„ Mo- 
noyer. Strasbourg, Berger-Levrault, 1872; br. in- 8°. [Extrait de la Gazette 
médicale de Strasbourg , (Présenté par M. Sédillot.)] 

Notions générales de Zymologie ; par le D r F. MONQYER. Strasbourg, imp. 
Berger- iLevrault, 1872; br. in-8°. (Présenté par M. Sédillot.) 

Épithélioma perlé ou margaritoïde de l'iris; parle D r F, MonOYER, Paris, 
Berger-Levrault, 1872; br. in-8°. (Présenté par M. Sédillot.) 

Morées et artocarpées de la Nouvelle-Calédonie; par E. Bureau. Paris, 
G. Masson, 1872; br. in-8°. (Extrait des Annales des Sciences naturelles.) 

Le Phylloxéra, puceron de la vigne, etc. Description d'unprocédé infaillible 
pour le détruire; par M. Ed. Loarer. Paris, E. Lacbaud, 1872*, br. îri-8°. 
(Présenté par M. le Baron Larrey.) Renvoyé à la Commission du Phyl- 
loxéra. 
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Calendrier perpétuel. Tableau synoptique du calendrier des calendriers, etc.; 
par M.. A. Dupdy ieune. Lyon, L. Labasset, sans date; tableau grand 
aigle. 

Rapport fait à la Société a" Agriculture de France, par H. GuÉRlN-MÉNEVlLLE, 

br.in.4 . : *««v«». «-»*!« *--; 

Ite la téyblmmtwmdm machines; ^/jr/Y» QwH»g*^D^EES-I>EM* ^i%e, 
ifiip. Desoeir* ;§anp ''«taltei br* in-8<\ (Extrait de là -flet>wé unipémlU «N 

Mines.) v j 

•£$ régyl$$euride Bifss; far V . DwelshaijvePtPe|eiy. ^^îàfl^h^v^y 6 " 
reyns, 1874; br. in-8.°» 

Association française Contre l'abus du tabac et des\ boissons alcooliques; 
4 e a&aéç, v? \ ^.a^aris, &u siège de h Société, ;j#73^i^in*8°.\ 

Météodks.ehinnqtieskemcmt à déterminer la &uteur commerciale des matières 
grasse^ glycérines^ savons, cires, etc. Recherches desfaMficatiomfpar®âU&à® 
et F. Jean. Parts*, au Bureau du Moniteur scientifique^ 1872 5 br. inr8°* 

Observations onhaêe-lencfth ofgreatpyramid i and royal Go/fers dimensions; 
by S.-M. Urâch. London, Harrisom, 187&-; bri in*8°. 

Report of the Mkteôroiogîcai Càmmîttee of îhe royal Society for tfk year 
ending ^ist deéember $871* London, priuted by G^fo EyreaaCWdSpot- 
tiswoode, r8«7p ; in>ê e . ; ;, 

QUarierlj weaiher report of the Meteorobgical Office; part I|>" jtnll&ry*- 
marcb 1 87 p. Iiondw, printed by G.M& Eyre âàd W. Spottisweode* j 872 ; 
in*4°. ■' ■- ■•' ; ••'v.'.» ',.■•■:■ * ■-• ..";:: • -.» • ; .-. , • ■;•••-■■ • , >■. s v-\y^, « ,.-. "-. 

Miïdès âcmméi m®GGCmmm&ïï>êG€LXmi. Lugdtfni-BMta- 
vorum, typ. Drabbe, 187a ^nt^ô a \ "j^ 1, ] jj 5 v ^ ^n ; ^:à vAr-. > n 

: JF maHë^^tr ai- W&âro SpalÈèiidtâs&bmtM di 

Reggio neW EmiîêàiMggÛagiib dëî pr1>£ Aï; 'GbiïtiÂBi; 'UHilaiiâV»tt|^ ^Btt^filtfi^- 
ckraiU 1872^ brl/irioS^j ■ ,.-.'. -ô. --VoV:ï..> =.-•. •■.,- ; Vt.- tf.o^tl.* ,".\ 

L^Açadèmie a reçu, dans la séance ^ii 28 octobre ÏS^M) ïes ouvrages 

dociles litres suivent : V ; > 1 , 

-, •■■t\,,.^ ...,-., * ■■ . , 

4e Wn§|itH|„|Lp|nft, 1^87^; ^4°. (a«xempl^inesj, f ; ' ( ^ >T v 
Ptolémée, auteur de /'Optique traduite en latin par Ammiratus-Eugmiw 
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Siculus sur une traduction arabe incomplète, est4l le même que Claude Pto- 
lémée, auteur de /'Almageste? par Th. -Henri Martin. Sans lieu ni date j 
br. in-4°. (2 exemplaires.) 

(Ces deux ouvrages sont extraits du Bullettino di Bibliografia e di Storia 
délie Scienze matematiche e fisiche.) 

Etudes médico-psychologiques. Cerise, sa vie et ses œuvras; par C.-E. BouR- 
din. Paris, imp. Jousset, Glet et C ie , 1872; in-8°. 

Leçons élémentaires a" hygiène ; par M. H. George, Paris, J. Belalaîn et 
fils, 187a; in- 12. 

Considérations générales sur le mécanisme de l'univers, ou Fragment d'un 
nouvel exposé de la Mécanique céleste; par Pierre Ménard» Vitry-le-Fraïîeois, 
typ. Pessezet C ie , 187a; br. in-8°. (6 exemplaires.) 

Mémoires de V Académie de Stanislas, 1870 et 1871, CXXII e année, 4 e sé- 
rie, t. IV. Nancy, imp. de l'Académie, 1872; în-8°. 

Annales de la Société d'Émuldtïon du département des Vosges; t. XIII, 
3 e cahier. Épinal, veuve Gley; Paris, A. Goin, 1870; 1 vol. in-8°. 

Mémoires de la Société lïnnéenne du nord de la France; années 1868- 1869. 
Amiens, Lenoel-Hérouart, 1870; 2 vol. iii-8°. 

Société linnéenne du nord de la France. Bulletin mensuel; n os 1 à 4. Amiens, 
Lenoel-Hérouart, 1872; 4 u os in-8°. 

Société des Sciences médicales de l'arrondissement de Cannât (Allier). Compte 
rendu des travaux de Vannée 1 871- 1872, présenté dans Jia séance de T872, par 
le D r Gilbert Trapenard fils, vice-secrétaire; XXVI e année. Gannat, imp. 
Didier-Daubourg, 1872; in-8°. « 

Recueil des travaux de la Société médicale du département dlndm-et- Loire, 
année 1872; i er semestre, LXX e année. Tours, imp. Ladevèzé; in-8°. 

{La suite au Bulletin au prochain numéro.) 



ERRATA, 

(Séance du 28 octobre 1872.) 

Page ioio, ligne 2, au lieu de équation, lisez équations. 

» ligne 5, au Heu de d'ctudier Une courbe, lisez d'étudier le mouvement. 
» ligne 7, au lieu de des projectiles, lisez de projectiles. 



OBSBftt Aïiia«è M&^^ 
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Observations météorologiqees faites a l'Observatoihe Central. <- Ogt. i872. 
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7 h M. 9 h M. Mi4i. 



.3? mm iÉm » jam.iijaMB | mm fi^ira^'W mm 

Baromètre réduit à o° ,.ô.|*--- ?5o,a8 75o,35 •j5opt^m y fj5 7S0/01 |5o^ ?5tH^^50*ï%2(i) 

ion. dej'||r sec |. . Lî . . y »t|C5 - 74ttv<W ;/fr ^I^^S*^** |4a^^»>«* -^Ç^M) 

momètre à mercure (fixe)è £ 8^89 û §0' 12J62I i|,o| |i,fo î ga6 9,232 iôJ^ (|) 



Thermomètre 

Thermomètre à alcool incolore. . , 
Thermomètre électrique à 20*0»» 
Thermomètre noirci dans le' vjd©> iF'. .. 
Thermomètre noir dans le v»de, T> . . . . 
TheTitfÔ^é^é f ïncoîb?è'akhs lé vld^j, *.'". 
fecê»'(^f^»)lu »-w. ;! .w*4. , . . . . .i . .•-. s 
Excès (Tnr#)*i« t« .,»■»<«...» .;.... t . ,.. -i ... i 
Température du sol à.o. B, ,o2 de profond? 



8LS7 10,02 12^75 j i^,i| -|i>|5 gp8 9^1 
*479 3'T 5 I2 * 5 7 ifr9l. M*«K> ' 9>9<> 9r»7 

— -i» ■-»--- ■ - 4 —-■■—■'»- _;-•»-■- •-■»■. ■ ■-»— ■ 

i3j,48 j6,,65 24>U 26,29 10^7 » » , 
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iot,64 12V® l li$ i§,o3 " %6" f &] » » : 

2,,84 4,05 6J65 4,26 o;eè : » » 

2,q4> 3,j5 S/43 I» 2 » ^0^0©. » •» 
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Température moyenne des maxiiria et minima (salle méridienne de l'Observatoire de Paris). 

» » (Montsouris). . 

» à 10 cent, au-dessus d'un sol gazonné (thermomètres à houle verdie). 

Pluie en millimètres '(terrasse de J'Observatoire de Paris). 66,3 

,» (Montsouris, jardin) 66,9 

Évaporation totale du mois en millimètres 58,2 



45,99 (») 
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ILvlv&.t h., aux observations de septembre. 

Page 846, température moyenne du^ solà o^^osu !# 8oj au lieu de i3,36, lisez i3,66. 
» thermomètre noSrdaps le vide (moy. du mois) » 6:,i, » 5,3. 

* éta^ 3 lrygrométri|[ue. Le 3o... l....... ....... » 80,2, » 80, 3. 

„ .,» ; pzoues.ite 28-.*... xi.... ...;.-(.....;.-.. .,.T » "iS,5, » 5,5. 

17, déclinaèon: magnétique. Le 22,. .......... .... » 45i,9» »' $5,6. 

nébulosité. Le %i. ..,.. , ......... » 6,,6, »: 0,7. 

du 12 au 3o, tous lès nombres de la colonne nébulosité doivent être remontés 
d'un© lignev lie 3o» néb. o,5. 

^!tem^^urôdu?sol>ào m ,ïo.deiproi , .A7 h m., m lieu de iîf,33, Usez i6,33. 

» v . . .r.-, » Ajnipuit, » 181,16, » 17,16. 

,V„JÎ i "^ m » 3 ° A 6^ s., » i9„97, » 17,97. 

îdéeknaisonma^netique. APs., » 3i,i4, » 32,4^ 



(1) Moyenne des ol heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 

(2) Moyenne^des. pbseEv^tions de^ 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 

térieurementi 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



***** 



SEANCE DU LUNDI 11 NOVEMBRE 1872. 
PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

M. le Ministre de la Guerre adresse à M. le Président de l'Académie 
la lettre suivante : 

« J'ai l'honneur de vous envoyer, ci-joint, un manuscrit de M. le capitaine 
Perrier, relatif à la détermination d'une grande chaîne géodésique en 
Algérie. Ce manuscrit sera bientôt publié et formera la deuxième partie du 
tome X du Mémorial du Dépôt de la Guerre, dont la première partie, ré- 
digée aussi par M. Perrier, a déjà paru sous le titre de : « Mesure des bases 
algériennes. » 

» Il m'a semblé que, avant de livrer à l'impression un travail aussi con- 
sidérable, je devais le signaler à l'attention de l'Académie des Sciences, afin 
de prouver que le service géodésique du Dépôt de la Guerre fonctionne avec 
activité, et que, si les géodésiens ne sont pas nombreux dans l'armée, les 
officiers voués à l'étude et à la pratique de la Géodésie savent, du moins, 
marcher sur les traces de leurs illustres devanciers. C'est dans ce double 
but que je vous envoie ce manuscrit, avec les dessins à l'appui. 

» Je serais heureux d'apprendre, Monsieur le Président, que vous avez 
bien voulu l'examiner avec toute l'attention dont il me paraît digne, et je 
vous serais personnellement très-reconnaissant si vous vouliez bien, dans une 
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prochaine séance* fèire conûaiti|e à l^icâdlnlii là flaÉaïïe^l'ïmportance et 
les difficultés du travail ateCDBâfSi, le degrî dé préciâon des observations 
faites, et la confiance que doivent inspirer les résultats obtenus par 
MM. Versigny et Perrier. » 

M. le Secrétaire perpétuel, ayant do* Lecture de cette; lettre à l'Aca- 
démie, M. le Président s'exprime comme il suit : 

géodésie. — Sur la triangulation géodêsique du premier ordre, qui sert 
de fondement à la nouvelle carte de l'Algérie du Dépôt de la Guerre; 

par M. Faye. 

« Les opérations topographiques ont commencé en Algérie avec la 
conquête. Le plan primitif de ce grand travail a nécessairement suivi le 
sort des opérations militaires; il a fallu aller au plus pressé et commencer 
par les détails. Les triangulations exécutées à la hâte dans les provinces 
récemment occupées, ou les levés topographiques opérés par nos savants 
officiers à la suite des corps expéditionnaires, au prix des plus grandes 
fatigues et des plus grands dangers, ont nécessairement précédé le travail 
d'ensemble qui devait être réservé pour un temps plus calme et une occu- 
pation définitive. Dans cette première période, nous remarquons des noms 
bien connus de l'Académie : ceux des capitaines Rozet, Levret, Boblaye, 
du commandant Filhon; de MM. Servier, Bergeron, etc., anciens ingé- 
nieurs géographes oti officiers d'état-major. Je citerai encore MM. Deoèveu 
et Passot, ptas plus particulièrement le capitaine Marel; en dernier lieu 
MM. Galinier et Fcerster. 

» C'est de 1 85 1 seulement que datent les opérations d'ensemble et les 
véritables travaux géodésiques sur lesquels je désire appeler l'attention 
bienveillante de l'Académie; ce sont eux qui devaient servir à coordonner 
les travaux antérieurs, de manière à en faire ressortir une Description 
géométrique de l'Algérie, digne de servir de pendant et de suite à la Des- 
cription géométrique de la France. 

» Un moment, on avait eu la pensée d'éviter une entreprise pareille en 
demandant à de simples observations d'Astronomie les coordonnées géogra- 
phiques d'un grand nombre de points principaux. Telle est la marche 
qu'on a adoptée en Russie pour la majeure partie de ce vaste empire. Mais 
la densité de la population algérienne et l'importance des travaux à exécu- 
ter sur le territoire conquis ont décidé le Dépôt de la Guerre à recourir à 
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la Géodésie. Il est bien vrai que le plan primitif n'a pu être exécuté en 
entier. On voulait d'abord deux grandes chaînes dirigées suivant des pa- 
rallèles et recoupées par trois méridiennes, de manière à former des qua- 
drilatères qu'on aurait remplis de triangles de premier ordre. On a fini par 
se contenter d'un réseau linéaire suivant la côte, sauf dans les régions 
montagneuses, où les opérations eussent été impossibles pour plusieurs 
raisons. Mais ce réseau, relié à la mer en trois endroits, appuyé sur trois 
bases excellentes, pouvait suffire pour rectifier et coordonner les travaux 
partiels et donner un solide fondement à la carte définitive. Si donc les 
événements, la mort des principaux promoteurs de ce grand projet, parmi 
lesquels l'Académie aimera à entendre citer le nom du savant colonel Hos- 
sard, la limitation des ressources budgétaires du Dépôt de la Guerre ont 
forcé le Dépôt à s'attacher à un plan moins grandiose, la science géodé- 
sique n'en aura pas moins à se féliciter d'être mise en possession de la 
mesure d'un magnifique arc de parallèle à cheval sur le méridien de Paris, 
et s'étendant, du Maroc à la Tunisie, sur une étendue de q5o kilomètres. 

» Voilà pour la science pure. Quant à la question pratique, si essentielle 
à notre colonie, la conséquence de ces travaux a été la construction d'une 
grande carte de l'Algérie sur le même plan que la carte de France, à 
l'échelle de gôkô- Je dis sur ^ même plan, mais il ne s'agit pas là d'imi- 
tation servile. La carte de l'Algérie présentera en effet, dans son ensemble, 
une supériorité notable sur celle de la France, grâce aux progrès de l'im- 
pression en couleur. L'Académie en jugera par quelques échantillons que 
voici, où l'on s'est attaché à mettre en relief le jeu des cinq tirages 
successifs que la même feuille doit subir, pour être complète, avec cinq 
pierres gravées différentes. Enfin la substitution des lignes de niveau aux 
hachures présente des avantages sensibles pour les services publics. 

» Je reviens à la Géodésie proprement dite. Divisons d'abord la chaîne 
des triangles de premier ordre en deux parties : l'une de Blidah à la Tu- 
nisie, l'autre de Blidah au Maroc-, la première mesurée par le capitaine 
Versigny, la seconde, plus récente, par le capitaine Perrier, à qui l'on doit 
en outre les deux grandes bases terminales de Bone et d'Oran. 

» Ce qui frappe tout d'abord dans cette chaîne, c'est la bonne forme des 
triangles et le choix des stations et des signaux. 11 n'y avait pas à faire 
usage, en Algérie, des clochers auxquels on attribue tant de petites 
erreurs; les signaux ont partout été construits soigneusement avec une 
maçonnerie en pierres sèches (M. Versigny), ou en pierres de taille et 
ciment (M. Perrier). On aurait voulu se servir de l'héliotrope, si généra- 
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lement employé aoJQiird^itt.àj'ét^oger, etdool M, Perrier vientïjàç faire 
une heureuse application m France, mais il a ; était pa$ possible de détacher 
au loin des opérateurs isolés. Les supports des instruments d§ mesure 
n'ontpas été construits avec moins de soin : rien n'a £té négligé pour, leur 
donner la stable requise et les garantin défrayons, du Joleik . 

» On ne sera donc pas surpris r ep examina»* le, décide coopérations, 
du degré de précision obtenu dans ces mesures délicates. Je trouve pour 
Terreur probable de la somme des trois angles d'un triangle quelconque 
de M. Versigny, 3 Via, et pour celle de M. Perrier, 3", 07 (ne pas oublier 
qu'il s'agit ici, comme dans tout ce qui émane du Dépôt de la Guerre, de 
secondes centésimales). C'est une précision rarement atteinte, qui plape ces 
travaux au rang des meilleures mesures effectuées à l'étranger depuis les 
perfectionnements tout modernes delà Géodésie. Cependant M. Versigny a 
dû employer les anciens cercles répétiteurs de Gambey, tandis que M. le 
capitaine Perrier a eu à sa disposition les excellents cercles azimutaux qu'il 
s'est fait construire par la maison Brunner; mais le premier a su sans 
doute compenser, à force de soins et de travail, l'infériorité de son outillage. 
L'Académie n f en tiendra pas moins compte au capitaine Perrier d'avoir 
introduit dans ses opérations les nouveaux instruments et les méthodes 
nouvelles qui simplifient le travail, tout en donnant, généralement, des ga- 
ranties supérieures d'exactitude. 

» Pour la mesure des bases, nos officiers algériens ont renoncé aux 
appareils anciens de Borda, usités pour la carte de France, sans vouloir 
recourir à la méthode des leviers à touche employée en Russie, ou aux 
coins de verre dont les Allemands ont fait un si fréquent usage depuis 
Bessel. L'Académie, par l'organe d'une Commission dont M. Largeteau 
était le rapporteur, avait approuvé le système qu'un habile ingénieur 
piémontais, M. Porro, lui avait soumis. Sur la foi de cette haute recom- 
mandation, le Dépôt de la guerre voulut l'essayer, et il s'en est bien 
trouvé. 

» Depuis lors, les officiers espagnols l'ont appliquée leur tour à leur célè- 
bre base de Madridejos, et ont confirmé par un brillant succès la préférence 
accordée en Algérie à ce système. Il est juste pourtant d'ajouter que l'ap- 
pareil de Porro a été amélioré et construit par Brunner. M. Perrier a voulu 
s'assurer de l'exactitude de ces mesures fondamentales en recommençant 
celle d'un tronçon de la base d'Oran. La différence des deux mesures a été 
de 3 millimètres (3 mm , 6) sur une longueur de 1180 mètres. lien a déduit 
que l'erreur probable de ses trois bases, en tant qu'elle résulte des acci- 
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dents inévitables de l'opération, ne dépasse pas i centimètre. Notez qu'il 
s'agit ici de grandes bases de ioooo mètres. 

» L'une d'elles, celle de Blidah, a servi au calcul des côtés des triangles; 
les deux autres ont servi de vérification. Voici les résultats : 

La base de Bone, calculée par 4.2, triangles, donne . i0 325^9 

La mesure directe a donné IO 3,3,5 ,_ 

Celle d'Oran, calculée par 22 triangles, donne 9 363, 84 

La mesure directe a donné q364 18 

» Tel est le degré de précision qui a été atteint dans l'Afrique française : 
il dépasse ce qu'on pouvait légitimement désirer pour la meilleure carte, et, 
lorsque les règles algériennes auront été définitivement étalonnées par la 
grande Commission internationale du système métrique, il répondra com- 
plètement à toutes les exigences de la science actuelle qui sera appelée 
bientôt à tirer parti de ces beaux travaux. 

» J'aurais à rendre compte ici des opérations astronomiques de longi- 
tude, de latitude et d'azimut, si elles ne devaient être publiées dans la 
troisième partie du tome X du Mémorial. D'ailleurs, le Ministre de la 
Guerre désire, avant tout, les faire compléter par la détermination télé- 
graphique de la longitude d'Alger, ainsi que par celle de l'amplitude totale 
de la chaîne. Très-certainement il réclamera dans ce but le concours du 
Bureau des Longitudes et de l'Observatoire de Paris. Il ne reste donc plus 
qu'à dire quelques mots du nivellement géodésique dont le réseau algérien 
devait être nécessairement accompagné. Ce nivellement s'étend sur la chaîne 
entière, et le calcul des altitudes fournit, pour chaque point, deux valeurs 
distinctes dont l'accord ou le désaccord constitue une première épreuve. Les 
discordances sont généralement très-faibles, grâce au soin avec lequel les 
distances zénithales des signaux ont été observées et à un emploi constant 
de la méthode des distances réciproques (non simultanées). Deux fois seu- 
lement ces écarts ont atteint 3 mètres ; trois atteignent 2 mètres; les autres 
sont de moins de 1 mètre. La chaîne ayant été rattachée en trois points au 
niveau de la mer, l'ensemble des opérations fournit les deux vérifications 
suivantes : l'erreur des cotes d'altitude a été trouvée, à Bone, de o m ,4i, et, 
à Oran, de o m ,io,5. 

» Le coefficient de la réfraction, en Algérie, est en moyenne de 0,072 , 
valeur concordant avec celle que fournit le nivellement des régions plus 
septentrionales, partout où le rayon visuel ne passe pas par-dessus la mer. 

» Citons enfin les points de la côte d'Algérie, d'où l'on peut voir la côte 
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d'Espagne; ce sont : 

Tessala, altitude*.. . ,'J. ........ . , : ioBî ,'à5' 

Le Filhoussen . : u35,67 

Le Zendal. ....,., ^, « k ,,........ . 612,64 

» 1/ académie comprend dans quel but M. Je capitaine Perrier a relevé si 
soigneusement ces points-là; mais je ne devancerai pas la Communication 
qu'il compte bientôt vous faire sur un sujet qui a excité autrefois tant d'es- 
pérances parmi d'anciens et illustres membres de cette Académie. 

» En résumé, Messieurs, j'exprime ma conviction que le monde savant 
accueillera awee le plus vif intérêt l'apparition du dixième tome du Mémo- 
rial du Dépôt de la Guerre dont M. le Ministre a désiré signaler à votre 
attention; lar partie principale, comme pour verus montrer que nos jeunes 
officiers sont dignes en tout point de leurs savants prédécesseurs. 

» N'oublions pas que les Français, qu'il est de mode aujourd'hui' d'ac- 
cuser d'ignorance en fait de Géographie, sont les véritables créateurs de la 
Géodésie continentale ou maritime, et qu'ils n'ont cessé, depuis les Cassini 
jusqu'à nos jfflurs^ de publier d'admirables travaux qui ont servi de mo- 
dèles à nos émules; les véritables hommes de science, à l'étranger, ont su 
de tout temps en apprécier la valeur. » 

physique CÉLESf te. -*- Mémoire sur V origine solaire de l'électricité 
atmosphérique (2 e Partie); par M. Becquerel (Extrait). 

« On a déjà constaté que dans le Soleil les éruptions d'hydrogène 
s'étendent jusqu'à 3o 000 lieues, du moins les parties visibles aux appa- 
reils^ on voit déjà par là quelle est la puissance des forces volcaniques 
solaires, puisqu'elles sont capables de projeter des matières gazeuses à 
d'immenses distances. 

» L'analogie qui existe entre le mode de formation et la composition 
du Soleil et celui de la Terre et de tous les corps du système solaire 
permet de l'étendre aussi aux phénomènes physiques et chimiques qui 
s'y sont produits et peuvent s'y produire encore, en prenant tous ces 
astres aux mêmes époques de refroidissement. Je n'ai pris en considé- 
ration de ces ptfénom^nes que ceux qui sont relatifs à l'électricité, en 
partant dé ce principe, aujourd'hui bien constaté, que l'équilibre des forces 
électriques n'est troublé que dans les actions mécaniques, physiques ou 
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chimiques, et jamais dans le changement d'état des corps, c'est-à-dire dans 
Ja volatilisation et la condensation, non précédées d'actions chimiques. 

» Les phénomènes électriques produits dans les temps primitifs delà 
Terre, alors que sa température était encore très-élevée, provenaient de 
plusieurs causes : i°des réactions chimiques puissantes qui avaient lieu et 
qui étaient d'autant plus énergiques que la température était plus élevée; 
2 du frottement des vapeurs contre les matières solides, comme dans l'ex- 
périence d'Armstrong. Ces réactions chimiques étaient d'abord l'oxydation 
des bases métalliques alcalines et terreuses et autres, la formation de l'eau, 
puis celle d'un grand nombre de composés, donnant lieu à un dégagement 
énorme d'électricité, dont les lois sont connues. La recomposition des 
deux électricités devenues libres devait produire des décharges conti- 
nuelles qui rendaient l'atmosphère lumineuse. 

» L'eau devenue liquide et acide quand la température était encore au- 
dessus de ioo degrés, à cause de la pression extérieure, dut réagir forte- 
ment sur les composés formés et produire un dégagement d'électricité 
considérable. Les gaz et les vapeurs aqueuses qui s'élevaient dans l'atmo- 
sphère emportaient avec eux une des deux électricités, tandis que les 
composés solides conservaient l'électricité contraire. Les grandes éruptions 
ne durent avoir lieu que lorsque la croûte terrestre présentait assez de 
résistances pour s'opposer pendant quelque temps à la force expansive des 
gaz provenant des réactions chimiques intérieures. L'atmosphère terrestre, 
comme on vient de le dire, devait être en feu de temps à autre. Avant que 
l'eau ne fût formée, la température était alors trop élevée pour que ses 
deux éléments ne fussent pas dissociés; la quantité de gaz hydrogène qui se 
trouvait alors dans l'atmosphère effraye l'imagination, puisqu'elle se trouve 
aujourd'hui dans la composition des eaux des mers, des lacs, des fleuves 
et des corps organisés des deux règnes qui existent à la surface de la Terre. 
On ne doit pas être étonné d'après cela, vu la température élevée du Soleil, 
que des masses énormes de gaz hydrogène sortent incandescentes des cra- 
tères de cet astre et forment en grande partie des protubérances que Ton 
observe sur sa surface. Dans un avenir très-éloigné, ces masses d'hydro- 
gène formeront de l'eau à la surface du Soleil. Cet hydrogène, qui provient 
de réactions chimiques produites dans la partie centrale, est lancé hors 
des cratères avec une force prodigieuse, emportant avec lui l'électricité 
positive qu'il a prise en sortant des combinaisons dont il faisait partie. Il se 
répand dans les espaces planétaires, entre en combinaison avec des corpus- 
cules qui s'y trouvent, eu abandonnant son électricité positive qui arrive 
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jusqu'à notre atmosphère par rin|erwéèlaire 4e ces mêmes corpuscules, 
et où elle se distribue, r en diminuant d'intensité en, s approchant du sol et 
en exerçant une a$tjLon par influence sur la masse terrestre; il résulte de 
Ié| que, toutes les fois qu'il y a recqmpositipn des deux électricités,,.res- 
pace, comme nous le verrons plus, ÏOJ.a, répare les pertes faites dans l'at- 
mosphère terrestre. 

» L'existence de ces corpuscules, dans les espaces planétaires, est rendue 
probable par celle de myriades d'étoiles filantes,de l'existence desquelles on 
ne saurait douter aujourd'hui ;d'un]autre côté,on sait que des corpuscules de 
ce genre existent dans les régions supérieures de l'atmosphère terrestre où 
se forme la gr||Je. En effet, Éverman a trouvé dans les grêlons tombés à Her- 
litamack, dans la province d'Ozenbourg (Russie), des cristaux de pyrite; 
dans la province de Cordon, en i834, il en est tombé qui renfermaient des 
noyaux attirables à l'aimant et composés de fer et de nickel, comme certains 
aérolithes. Récemment encore, un oçage à grêle a éclaté, le a8 juillet dernier, 
à Clamecy (Nièvre), où il a causé de grands ravages. Les grêlons, de forme 
irrégulière, avaient de 6 à 7 centimètres de diamètre, et paraissaient formés 
d'une agglomération de plusieurs autres. Quelques-uns étant tombés par 
hasard dans un vase, on a trouvé au fond, après fusion, une très-petite 
quantité de boue jaunâtre, et sur les parois une poussière granuleuse ayant 
l'aspect de l'acide urique que l'urine dépose dans un vase où on la con- 
serve. Il est à regretter que l'analyse n'ait pas été faite de ces granules qui 
existaient dans les régions supérieures de l'atmosphère. 

» M. Faye, dans ses emportantes recherches sur les comètes, a adopté 
une autre hypothèse pour expliquer l'extension de l'hydrogène dans les 
espaces planétaires, laquelle pourrait être invoquée dans la théorie que je 
présente de l'origine solaire de l'électricité atmosphérique; j'ai prié notre 
éminent confrère de vouloir bien me faire connaître son opinion sur le prin- 
cipe que j'ai adopté ;. il m'a écrit à ce sujet une lettre qu'il m'a autorisé à 
faire imprimer à la suite de cet extrait, dans lequel j'ai répondu à plu- 
sieurs de ses objections. Cette hypothèse consiste dans une force répulsive 
solaire dont l'existence, suivant lui, est mise en pleine lumière par les phé- 
nomènes gigantesques des comètes.- i° Cette force n'est pas proportionnelle 
à la masse cojnmeç l'attraction, mais bien aux surfaces; insensible sur les 
corps très/ den|ef^ejle peut produire des effets très-marqués sur des corps 
énormément raréfiés, comme les nébulosités des comètes ou les émissions 
hydrogénées du Soleil. . 

« Il est-fort singulier, dit Mi Faye, de voirie rôledû Soleil se compliquer ainsi, et devoir 
à y considérer une émission d'hydrogène très-rare s'effectuant dans tous les sens. » 



• ( li M ) ■ ... 

» Je me permettrai de hn répondre que Ton rie connaît pas tbWteï les 
propriétés du Soleil, et lui-même en invoque une nouvelle, une force ré- 
pulsive, émanant de cet astre, pour expliquer les phénomèny s gigantesques 
des comètes. ; ° ^ ^ 

» L'électricité positive, émanée du Soleil, parvenue une fois dans l'at- 
mosphère terrestre, s'y répand jusqu'à ce qu'il y ait équilibré entre les 
attractions et répulsions éleétriqûes'. Cet équilibre, toutefois, cesse aussitôt 
que commence la recomposition des électricités bon! mîrès, qûè f po ! ssé(3erit 
l'air et la terre, par Intermédiaire des montagnes, des arbre! et dé ; to*iis les 
corps qui fonlsailjfe 

bo ^ a ! es ou d'autres pîiénômènes ayant une ôrigîne 'électrique; c'est alors 
que l'air reprend aux régidns "supmèures de'l'atm 6spiiér e ; ; et;- par suite 
aux espaces plané|aires,rë!ectricitl qu'il a perdue /làns tbulsW recom- 
positions. L'eîectr^ est donc exista minent en moiiv^ment, cbfnhie le 

P rouve I ' exis * en ë .no.? interrompue de œuraritsëléctrîq et 

dans la terrèVque Matteucci a m 

dans de bonnes conditions. Il résulte de l'état électrique mobile ^e l'atmo- 
sphère terrestre que la partie centrale de la terre doit en éprouver des Va- 
riations électriques semblables, mais en sens inverse, la partie centrale 
étant toujours plus ou moins positive. Dans le Soleil, il n'en est pas ainsi, 
attendu que son intérieur et ses diverses atmosphères possedéhf des élec- 
tricités contraires, l'intérieur, de l'électricité négative; les atmosphères, de 
l'électricité positive ; ces électricités né proviennènl pas de l'extérieur ou 
d'actions par influence comme celles de l'air et de la terre," niais 1 bien fac- 
tions chimiques intérieures. J >*::>n «•...-;■■■.> .,-■■.■■■■< 

» L'hydrogène qui résulte de ces réactions est lance parles volcans solaires 
a d'immenses^distances, emportant avec lui^e l'elèctricile^olitïve, tandis 
que la partie centrale de l'astre ou elles s'opère 

contraire cet excès ne s'y accu m ulefpas, ff se répanH'dansl'éspace par l'in- 
termédiaire des particules gazeuses qui encourent lés atmosphères: lise 
produit alors des effets semblables a' ceux que fori oEservelorsqif on 5 Mt 
arriver de |a vapeur d'eau sur du fer chauffé au rougè^ ou Di^ri ldrs^bn 
fait réagir sur du zinc de l'eau acidulée p^rï'acidesulhm^uC't^fi^ès deux 
cas, l'eau est décomposée, l'hydrogène se dégagé rapidementén emportant 
avec lui d ? l'électricité positive qu'il cède aux corpuscules qu'il rénddntre, 
tandis que le métal prend" î'eîëctricï te négative qu'il cède également ^ux 
corps avec lesquels il est en communication. Dans le Soleil, preiïs effets 
doivent donc s'y produire, si ce n'est que l'hydrogène est lancé corisidé- 
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rarement plus loin aue l'él^ctriiitë pé^tiye^ar les micans ^électricité 
négativedu Soleil, èf «se répandant dansTespace, neutre l'é^ctr^te po- 
sitive gui s'y trouve 'et qui provient, non-séuleme^t du Soleil, mais peut- 
être encore d'autres astres. ^ ; . . < - , 

» I/électricité positive arrive alorsj avec ou sans l^ydroj^ne |; aaps les 
atmosphères des planètes, mais eu moindre q^uantité^ toitfefois f qu^ep sor- 
tant du Soleil, à Wse de la difiusiçn et ^es,pe%s^n;elle éprouve. par àmte 
d§ la présence de| à particules matérielles répandues cà et fa et des recom- 
positions qui ontjieuj, c'est îà une des conséquences de la théorie que je 
cherche à établir, en m'appuyaut sur tous les faits que les sciences jphysico- 
chîrniques fournissent. La recomposition partielle des deux ^lectridites ne 
serait-elle pas îà caisse des météores lumineux que l'on observe quelquefois 
dans les régions supérieures de l' atmosphère terrestre et mëtne au delà? 
Quelle que soit l'hypothèse que l'on adopte, celle de Bj. Faye duja niiepne, 
pour expliquer l'expulsion de Thydrogène et de ^électricité posjtive des 
atmosphères solaires, ce gaz, suivant raoï, après ^avpirperdu son^leçtrjcité 
positive, peut réagir sur les corpuscules m f* e WW&l d ! n .^i^. f?^ ces 
pianétaijres- ? suivant la manière de voir de M. Faye, : l'hydrqgène peut se 
combiner avec l'ozone qu'il rencontre dans les r%ions élevées de l'atmo- 
sphère, ^ '■* -' uîi i] ' ? ."* > • j 

» On peut m/objecter qu'il n'arrive point d électricité ne^ive dans 

l'atmo&phère solaire; je répondrai que l'hydrogène, étant lancé dansl'es- 
pace à des distances extraordinaires, il n'est donc pas étonnant que l'élec 
tricité positive se trouve seule dans certaines partiesde l'espace, à l'exclu- 
sion de l'électricité négative. Il y a, en 'outre, des recompositions conti- 
nuelles des deux électricités dans le voisinage du noyau et des atmosphères, 
comme sur la terre, fcette recomposition doCt donner lieu, dans le Soleil, 
à des orages continuels qui rendent lumineuses les, atmosphères. 

» Les considérations dans lesquelles je viens d'entrer serviront à rendre 
plus probable l'origine solaire de l'électricité atmosphérique. Dans des 
phénomènes aussi compliqués que ceux dont iFest question, et dont le plus 
grand nombre ne peuvent être vérifiés directement, on ne peut faire que 
des conjectures, qui sont confirmées ou renversées par des^ découvertes 
nouvelies. Telle est la marche suivie dans les recherches scientifiques. pour 

arriver à la vérité, V . , 

» Les aurores boréales fournissent aussi une preuve que 1 électricité 
positive vient des régions supérieures ? on sait que des voyageurs se sont 
trouvés quelquefois dans les montagnes de Norwége au milieu de brouil- 
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lards répandant une odeur sulfureuse. On ne savait pas alors que cette 
odeur était celle qui caractérise l'ozone, comme je l'ai prouvé. 

» M. Rolier, cet intrépide aéronaute qui est parti en ballon de Paris le 
24 novembre 1870, chargé d'une mission de la plus haute importance pour 
le gouvernement de la Défense nationale, à Bordeaux, et qui est descendu 
quatorze heures après en Norwége, au mont Lidd , au milieu des plus 
grands dangers, s'est trouvé dans un de ces nuages odorants; il a fait des 
observations^intéressantes sur la nature de ces nuages et les sensations 
qu'il a éprouvées. Je donne ici un extrait du Rapport plein d'intérêt qu'il 
a eu l'obligeance de rédiger, à ma demande, sur tout ce qui concerne ce 
nuage, ou plutôt ce brouillard épais, odorant. Le Rapport est inséré in 
extenso dans le Mémoire. 

» Ce brouillard épais avait une altitude de 3 à 4000 mètres et pouvait 
avoir une épaisseur de 3 à 4oo mètres ; il était fortement odorant, dans sa 
partie supérieure seulement ; M. Rolier a éprouvé dans cette partie les 
mêmes effets physiologiques que produit l'ozone en le respirant, comme je 
m'en suis assuré, en le faisant approcher très-près d'une assez forte machine 
électrique dont on tirait des étincelles; il a reconnu l'identité des sensa- 
tions dans les deux cas. Il a éprouvé les effets de cette odeur sur une lon- 
gueur de 20 kilomètres parcourue par le ballon; la partie inférieure n'a rien 
produit de semblable sur ses organes. Il a opéré sa descente à 200 kilomètres 
de la région correspondant à ses observations. 

» Un autre fait prouve encore que l'effet était bien dû à l'ozone qui se 
produit dans les décharges électriques. M. Rolier, pendant son passage 
dans la partie ozonisée delà brume, n'a pas cessé d'entendre un bruisse- 
ment léger provenant, suivant toutes les probabilités, de la recomposition 
des deux électricités. J'ai fait sur lui une expérience dont le résultat con- 
firme l'identité du bruissement qu'il a entendu avec celui que produisent 
les décharges de corps conducteurs très-rapprochés, chargés d'électricité 
contraire. M. Rolier, sansaucune préoccupation de phénomènes électriques, 
a décrit parfaitement l'odeur de l'ozone qui suit la décharge électrique. 

» C'est vers 9 heures du soir que, couché sur la neige, ; sans espoir de 
secours, il a pu admirer au-dessus de lui les brillants effets d'une aurore 
boréale qui, ayant commencé à 9 heures du soir, avait tïnë intensité telle 
à 1 heure du matin, que l'on eût pu lire facilement à sa clarté. 

)> Le ballon, quand il est entré dans le nuage était poussé par le vent du 
sud-ouest, qui n'était autre que l'alizé supérieur. Le nuage,, vu de la mer, 
paraissait stationnaire, sa formation ne pouvait donc être attribuée à la 

148.. 
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Çon^en^ajion subite des yapeurs^ansprt^s parceyent. On dp£j;J|a rap- 
porter en grande .partiç aux brnmes^ui^ former^ çpn^ïam^e^t^ted^pis 
d ^k^ yf? s ~!18Wk' r ?iï x ï l ?l99»Trçfiye ;fo\de la ^pmégë. Ces kmmes, en 

PîIfel^.WfWra^ *! vu s ^ t forcer da^.^s ^...âfl^Wftjrfçft 
™?*în%M% H;?^^^" r ^ .s'opte que d^ Ja ^rjrie^^périeùre,' à 




r f Ç °^ f Ç?" Stam i m ftkfl 6 ^'électricité ^posjtiy^des rég^ s|i R ér^ure^ ET 
^composition ^^^^^ 

^ï-ï!;-.^^ ■&$ n ^ n «? oins *??&£ T5PI du s^ue^t^iD|)orte;son 

co #!9geiit;. mais il ne peut être que faible relativement à celui fourni par 

atmosphère. , - ' r " v ' •■ , *" <1ll!! 

^f W %t i°^^^ connu Jo^l;Académie, qui 'Wejat de Rutiler un 
M ^ mo ^e pleûi finléf'èi sur les eïfets^de la ^ foudre^ dans lequel .se trouve le 
passage suivant, en parlant d'un tort,éclàir foudrovant : ' °"' 

■' - ■ ' - > ■-> H • : U V ». r' i . If)')- 1 ,'! \ :l - '.' l'.'.'t '., X ' t'f} ! ■;! . ~ , ; , * ■ » \ ' ; - ■ . 

« Les grands orages semblent obéir à.»BeMd'wpulsion générale au#e gue les vents 
régnanl: à^la ^urface 4u|Sol^le^ nuées semblent en quelque sorte ( chargées d'établir ^équi- 
libre entre le ciel et^ la terre^ "sont des espèces <f aurores boréales ambulantes, en cesens 
qu'elles puisent inqessamraerft tlans les hautes régions des torrents d'éléctric^ et qu'elles 
les versérit dkhs lé sâle^'iMons de feu presque 4e¥ticaux qui se multiplient surtout dans 
leur ^pârHeatttêriëufé/èt'pout'a^hài dire â leur avant-garde/» -oi;; r>- s ' ...-,. 



; i-J*-; >;'* i ';;:■*••: -j\>f vj !•'.» 



5> Jif-!^ 111 !? ty «Mage n'élit qu'apparent^, ppisque le ballon^ upe fois" 
^^il^ sooP? 5 -:?*^^-"?^?^?^?! -^ .ContïjnLi/é" jk"" être enapprté p^r le vent •§ -ft ^ on 
observées ? effets du n^ême £enre au-dessus des pics ! d ans les n^ontagnes, 
OÙ s ;t ,fe m k nt de ^ n H a ge s qui ^blent s'y fixer et for^ une'esp^e de 

cha Pi eà ^ ™^f ^^l? !P réalité, sont emportés par le vent à mesuré dejeur 
formation. 



O.iU i) 



» QjlHiiïltf -^ n fj e dittérence entre, les nuages orageux ei }e,s brumes 
fortement él§ctrjs^4es régions polaires^^ 

une éva PR ration , rapide et une condensation qui l'est également; <|a^s, ce 
cas, comtne l'a ^t f^r-Lussac, toute Vélectr içité, qui se trouvait dans l'es- 
pace occupé pa,r.]a vapeur, s^ porte à la surface du. nuage quand il est 
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devenu bon copo'ueteur, etjl s'opère une décharge p^aml il se prouve dan^s 
la sphère (Taçtiyjté de la Terre ou d'un autre niia^ efiajrg^d'éleçtriçité con- 
traire, Dans les brumes, il n'en est pas ainsi : l'électricité ne se port^pas à h 
surface, à cause d'une conductibilité imparfaite, mais bien sur celle de chaque 
globule yésiculaire; la décharge n'est pi usMp^Amin^'née,.m^Uen8^ 
çpswyç^iapxf deux brumes, chargées, chacune, d'une é^ctricité^ontraire, 
se mêlent ensemble. De la recomposition plus ou moins rapide des deux 
électricités résument <Je f l'ozone et, pa^ suite, un nuage odorant ou ozone. 

M C Wf S ra B^ g» anti té d'électricité qui se trouve dans les régions sep- 
tentrionales et les régions polaires a lieu de surprendre, quand on sait que 
^nombre des orages dirni nue en. approchant Iles pôles; mais cette -a^smjce 
d orage dans les régions polaires est facile à concevoir, d' a presse 1 que je 
vieqs cle clire sur la formation des orages dans %[ basses "latitude s et sur 
celle des brumes électrisées dans les hautes latitudes : sous lésasses Mi- 
^^es, il y a (J|c^rge immédiate des nuages orageux; sous les justes.' lati- 
tude^, décharge lente et continue, produisant cont^u^liement^e; l'ozone, 
et dès lors absence d'orage. ...'" '"'. ' ' -—";•*"• | , ' r i " ll ' luf ' " >.' 

» Dans le Mémoire, j'ai rattaché les aurores ip^ie^p'j^pmes ozo- 
nees, dans la partie supérieure seulement. Mairan, dans son Traité des au- 
rores, dit que l'aurore boréale a, en général, l'apparence d'un brouillard 
assez obscur vers le nord, avec un peu plus de clarté vers l'ouest que 
dans le reste du ciel. Ce brouillard prend peu à peu la forme d'un seg- 
ment de cercle, etc. * 

» La Commission scientifique envoyée dans le Nord ? de i838 a i83q à 
la tête de laquelle se trouvaient MM. Bravais et Lottin,a donn^ la des- 
cription la plus complète qu'on ait eue encore des^ayrores boréaïes. Leurs 
observations ont été faites à Bossekop (West-Finmarck j, situé -£.Ç degrés 
de latitude, dans la baie d'Altona. Cette baie s'étend, dans ia direction du 
nord au sud, comme un large fleuve,, dont les sinuosités i vont se perdre 
derrière plusieurs promontoires, de sorte que Bossekpp semble être sur les 
bords d'un lac entouré de sapins et de montagnes : cette configuration des 
environs de Bossekop est précisément celle de la partie de la Norwége au- 
dessus de laquelle s'était formé le brouillard épais dont il a été question 
précédemment. Sur iQ aur0 res boréales observées pendant ,06 jours, 
le phénomène a commencé le soir entre 4 et S^eures; la brume légère 
qui règne presque habituellement au nord de Bossekpp, à la fauteur 
de 4 à 6 degrés, se colore à la partie supérieure, etc. yiennent ensuite 
les phénomènes lumineux. On voit par là que l'aurore boréale commence 
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par uné^rûme^ avant l'apparition des couleurs, dans la partie supérieure 
de fecjtàlr É Mme >i\^riè parles décharges électriques successives, et 



^tife'ërëéfiMl^^MT^^tfâtiglâ^êTre, lesquels agissent nou-scu.^^. 

S nHëèà%^ 

graphes te'BWquéyj " w """ 

*• «h M$ iWf: Sèccïfi annotait que les.|MHurba^tts consldéraBlés 
causée* dans lès '^étruiîiéïiU magnétiques' seniblaîent tnSj^ùer tme >ug- 
riieûèittbb dàWïà 1o? ce magnétique du globe. ÏÂ même année, jors de 
iyj^rffttà'^ t! ^wrëi'i)brèales' du ^9 août et du 2 septembre, on a re- 
cèrimf, t 'PaWavêé ^el ¥#pareui : ^Bre^strêurs, ^il^pp^tîbi^ ajf pKéî. 
nomlne^cOnlc^eW^^ ères-important^ à 

tMmwét? 1 v"* •" >TntM " \ ' -" : - •"'"•"■•' ■ - ! y '-/'. 

^Ëiâ^^slMli-maV^sônt^ément parcourus pr des courants élec- 
ïtàtp^ duranf *Ws*y B^ 

il s'opère une déchargé instantanée dans les appareils ^^télégra^Tiïqùes, tandis 
qÛ^s^titWe'dBréëliu? Où moins longue pédant les aurores boréales; ce 
qaiiWfté de fô'cofatfnuitè Hëà déchâfges auxquelles on rapporte 'ces Her- 

» Leï>: benza, pendant WûVotë feçrêale oiu 4 février 1872, visible dans 
to^te HtàHë, 00^^^ 

reils magnétiques'; il avait observé, quelques jours auparavant; dans le 
Soleil 8 dé fr%s^ëmbre%fe fî tâdEies Su^^ciëlïés\ te 3 février, la chromo - 
spmrë ; était èrferféHfcà^ée et dans 1 tin état anormal. Bè ïô à 11 heures 
dû wtatfjlhHméftfe |iarmï cés^U^Sûnë belle' èrUptioti 4 , dont la hauteur 
êtaïréîTmïtititës. I'-""^-"-'-"^ '■' ^ '" * ; "V* "" ,ît! r: - / ■' { ' ' ' 

-^^'■TldèlWiiîV-àï^lifaiè, çonttâtâtinë grande activité solaire pendant 
lé fâôîs de tP&ïét: Ces; observations 'sèmilent indiquer une coïncidence 

étïtrë les aufb^ 

* ïffdépeiia'à'aîment des courants atmosphériques qui se manifestent sur 
tout \ë gtâtoéWs We Papparitibn des aùrbfèé boréales, û paraît exister dans 
la terré d#<foùra i tits , éfèfeà'icJiïes pèrmahents, idont Matfeuccï a constaté 
Fexisterïce> eft' *se ' tnéttaâf "îi I^flbrî dèk effets 'êleetrochimia;ues, sur des çon- 
dùètèhrs 'métalliques de aS à 3o kilomètres de longueur, placësï'ùn dans 
la dïVeciion du méridien magnétique, l'autre dans une direction perpen- 
diculaire. €es expériences l ? ont condiiit à des conséquences dont voici les 
prihclfiaîës : ï* Bans les circuits mixtes, tf y a toujours des courants plus 
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ou moins constants, dus à une cause terrestre; 2 .l'inten^téï^ courants 
augmente avec la profondeur; 3° dans la ligne méridienne» le courant a 
toujours une direction constante; ce courant entre dans le galyanomètre par 
In ligne métallique venant du sudf il présente dans les vingt-quatre heures 
deux maxima et deux minima. Le rapport entre le maximum et le minimum 
est de 2 : 1. La présence du Soleil exerce donc une influence sur le phéno^ 
mène; 4° la ligne équatoriale présente des résultats biep différeiits et sujets 
à de grandes variations. Souvent l'aiguille reste à zéro; tantôt ejle oscille 
dans un sens ou dans un autre de 3 à 3 degrés et même jusqu'à i4 011 
i5 df grés. La direction de ce courant a été le plus souvent de l'ouest à l'est. 

» Les causes qui dégagent de l'électricité, je le répète, soit àja surface 
de la terre, soit dans l'air, sont insuffisantes pour rendre compte de toute 
l'électricité qui se trouve dans les régions supérieures o\e l'atmosphère, la^ 
quelle sert à la production des aurores boréales dont l'origine est atmo- 
sphérique, comme l'a si bien démontré M. de La Rive par sa belle expérience 
des décharges électriques dans le" vide, et des phénomènes qui les accom- 
pagnant. 

» il paraît, d'après ce qui précède, qu'en partant du principe que j'ai 
adopté et dont j'ai exposé toutes les conséquences qui en ^écoulent 
naturellement, tous les astres du système solaire ayant même; origine et 
même composition, et le refroidissement de chacun 4'eux étant en rapport 
avec leurs dimensions respectives, tous les phénomènes physiques et chi*? 
iniques doivent être les mêmes, à l'intensité près, en prenant chaque astre, 
dans la même phase de refroidissement. Je puis donc partir de ces principes 
pour montrer comment il est possible d'attribuer une origine solaire à 
l'électricité atmosphérique, » 

physique céleste. *- Lettre de M, Faye à, M- Becquerel sur l 'origine solaire 

de l'électricité atmosphérique. 

' « J'ai lu avec le plus vif intérêt votre nouveau travail sur l'origine solaire 
que vous attribuez à l'électricité atmosphérique en vous appuyant sur les 
doctrines modernes relatives à la constitution physique du Spieil, Il reste 
pointant, dans cette belle et curieuse étude, une certaine lacune, et comme 
je crois que mes travaux sur la force répulsive pourraient vous aider h la 
com bler, je me permets de vous adresser la brochure CJ-jointe qui vous 
donnera une idée de mes conclusions relatives à cette force». 

» Selon vous l'hydrogène lancé par le Soleil sous forme de protubérances 




wÀ'.uop» rrai&ffïffc&,' ^^stau'iie* Sa- im^Uti 
ésM ïiMetmifflmiïmsl?'* * ,n,; ' ,,: " ■• -■■> -' , -""»•'" <■ r •»•«:■••) :■■ . 

utm'«Ate^HB8ey»6«i si»« > jffiajâh'ieytH« f«FY«c'¥feâi8feiiin3' g i^itf- > 

«e^tew^»^^ 

losités des comètes ou les émissions hydrogénées du Soleil. tni:i':;;.> 

i^miPteS^m alï^ImW'èï de mouvoir' •àans°a^ofMes , B?6eVbolïi , ù i e 5 
fieg^-VecmWei'm m'oîècufês' ti y 3ro$ne&; séparée^ ' de' 'M ' &« 

{meut mmiêi -m-mmië àotitfimu-à'mwmumim&'tiLëo- 

rà'IftrffltfnA'coTnMg^^^ 

$ lï'ml<m<?fiïcK 9 "° •'•>"< !lil| i- 1 ■■■'■•!''■"<■] )«■« li !.. ifiraoo -iri-lrror., *,ioq 

» Quant au rôle de l'électricité dans ces p£éùoiSeÈès,>'<^fc^{Sm'éiSi)ê 
le concevrais, pour entrer absolument dans vos idées. Nous savons que la 
traifamis»i^]ioaieotrl<!(tseip«38 , e&A;#p6'idMi«>WASd^;-a M-fei») fèafl^'.'tes 
deux corps en présence)a»v^fe^fiWd*i»fl*»Jioié^c'est pour ce motif sans 
doute que vous avez fait intervenir des corpuscules météoriques répandus 

aaH^^ip;jimte:w s 'tf^^ 

êftiPîotf MWihW^'^mm^ q E u'a t u^'ô 1 m l e s nt i o'u"èéWe n moléBle 
ilfuMW^t/n^^ 

«PIMJ« u^lSmieJuie'eu&éieWéîi'ët fa'Pariétë'conMéreé:'' ■" ,; ' ,dm "" 

» Quant à i« ffi^a^fg-'difteiaçmiflaiatti^aï'eBMMà 
èrakw*umae aTOÏdw,% ! ci,'û& 9 oû %à%f^irrafeïiU «£&«&&*■« 
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J'ai émis l'hypothèse qu'elle résultait immédiatement de l'incandescence 
de la photosphère et était identique à la répulsion ordinaire due à la 
chaleur. 

» Ainsi, en admettant avec vous comme bien établi qu'il faut chercher 
en dehors du globe terrestre la source de l'électricité atmosphérique, et 
que cette source est le Soleil lui-même, vous voyez que l'action répulsive 
exercée pai la photosphère sur les dernières particules d'hydrogène exces- 
sivement rfréfié qui l'entourent ou qui en jaillissent, rend aisément compte 
de ce transport de l'électricité du Soleil à la Terre qui m'avait d'abord sem- 
blé être le oôté faible de votre théorie. Sans doute il serait fort singulier de 
voir le rôle du Soleil se compliquer ainsi et d'avoir à y considérer une 
émission continuelle d'hydrogène excessivement rare s'effectuant dans tous 
les sens. Mais il ne faut pas oublier que l'électricité atmosphérique est elle- 
même très- faible et n'exige pas pour son entretien un afflux bien notable 
de matière étrangère. La masse du Soleil peut ainsi diminuer avec assez de 
lenteur pour que l'effet de cette diminution sur les mouvements des pla- 
nètes échappe complètement aux observations les plus délicates. 

» Reste la difficulté qui consiste dans le manque à peu près absolu 
d'hydrogène dans notre atmosphère; mais vos importantes remarques sur 
l'ozonisaticn de l'oxygène, qui se produit même dans des couches très- 
élevées, nous aiderait peut-être à comprendre la disparition du gaz solaire 
par sa combinaison incessante avec l'ozone terrestre (i). 

» J'avoue néanmoins que je n'ai pas bien saisi le raisonnement au moyen 
duquel vous vous débarrassez de l'accumulation progressive de l'électricité 
négative qui devrait se produire dans le corps même du Soleil et de l'ac- 
croissemen ; également progressif d'électricité positive qui devrait se pro- 
duire à la longue sur notre globe. 

)> Si, passant sur ces difficultés, on admettait complètement vos vues sur 
l'origine solaire de l'électricité atmosphérique, la science se trouverait en 
possession d'une nouvelle manifestation de la force répulsive déjà révélée 
par la figure et l'accélération des comètes. De plus, les tentatives récentes, 
qui ont eu pour objet de rattacher à l'influence solaire l'apparition pério- 
dique dés aurores boréales, acquerraient un fondement solide. 

» Je désire, Monsieur et honoré Confrère, que vos savants travaux sur 



( i) Il est \rai qu'il devrait en résulter une très-lente diminution séculaire dans la masse 
de notre oxygène gazeux. 

C.R., 1872, 3 e Semestre. (T. LXXV, N° 20.) " l[\Ç) 
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n^ye^u £t .Hfttftty# 4? J'f^M 01 ^ - S&lfil W Wf Poètes qui l'en^pprent. 
Ces idées seront accueillies favorablement à notre époque, car les esprits y 
s^lenf tpHtnr^^ai^^^r^R^ %# 4? Fepjtjexçkes jgplées QP # tçnjatiyes 

ASf B09iOSW3|. ,rr Détermination dmv&riaù®m séculaires 4«* éléments tks quatre 
planètes, JupiiffîyBaturm, Uranus et Neptune ; par M. Le Verkieb. 

« ^pr$8 a W présenté 4 J'Açaçjéîgiej 4a?ip la séance du %ç |fla|, |e§ bases, 
4'un jr^fj gtçndu cpn^erpapt lef» quaj^ plangîe§ ? Jupiter, $atuj(ne.,.Urar 
njs et ffeptun^ j§ W$ $W9 occupé d'en rédiger les, (JjÔerpptes, parties, de. 
maqière qu'elles, pHJ^ept ç$rs livrées q. l'impression. 

^ P^jà,4^ns Ja frappe dft a$ apûf , j'ai M?9W sur I e bureau 4e l'Académie 
toute Jj partie du Jrayajl cpncerna^pt ja 4^ ter îBî na t io « °"es actions mutuelles 
de Jupiter $t "j}ç &»turpe. U était indispensable 4e disposer des formées 
contenues dajis ç§ Chapitre ayant de pouvoir aborder Tune des planètes en 
particulier, Les deux théories dépendent intimement Tune de l'autre? 

» J^e Chapitre jion$ j'ai rhppneur de présenter aujp^r4'h^û à Y^ç^çmiG 
le développement ef les, calculs p'esç pas moins ip4ispensapje et flojj: pré- 
céder rçxpqsé de [a théorie 4'une quelconque 4es, quatre, planèfes, ^es 
variations progressives gué Jes, p]aj}§ 4 e§ F^ es # )$% élépaepts, ffps el}ipses 
éprouvent f|ans, ]% §ujje des, sièpfes dépendent Jçs, unes 4es autres ej: 4^ vent 
être triées sjn} 4 irp^ent. 

» Qff yariajtiojis sgp^ 4pqnégs par peize équatiops différent jelles, qui 
malheyreu^n^eôt ne s.9f)t pas, linéaires,, etqi/i offrit 4e,grap4 e 5 4$içHlfés 
pour la détermination de leurs intégrales générales, Çp attgrj^ppf: qiï'pn 
parvienne à obtenir leurs, expressions, pe qu'on pourra, sans doute réaliser 
par la méthode des apprpxjmat|py}s suçpessiyes, nous avons, dp gp re- 
chercher, par le développement ep séries, upe solution qui puisse suffira aux 
besoins de j'Astronpmje et se prêter aux discussjpps que çompprterppt dans 
rayenir les comparaisons de j'ensemble 4es observajipps, fajtes.pendapt 
une longue suife de siècles, 

» On trouve, en effet, dans le travail actuel, les valeurs des éléments 
pendant 2000 ans, à partir de i85o, déterminées avec toute la précision 
que réclameront les travaux astronomiques. Le travail concernant cette 
période offrait des difficultés particulières, parce que la détermination des 
valeurs numériques des dérivées des éléments à diverses époques dépend des 
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éléments eux-mêmes qu'il s'agit de déterminer. Plusieurs approximations 
ont été nécessaires pour obtenir toute la précision désirable ; mais, au- 
jourd'hui ou dans l'avenir, quand on voudra étendre les intégrales à des 
époques plus recalées, les mêmes difficultés ne se rëpféséîitéront pas. 
Connaissant, en effet, les divers éléments pour dès époques équidistantes 
de 5oo ans, depuis l'année r85o jusqu'à Tannée 3ê5o, Oti eti pourra Con- 
clure les éléments pour s 000 ans plus tard* ô'e§t~à«dirë pMrl'iil 4^^b, 
avec une exactitude très-grande et suffisante aux Calculs précis de§ dérivées 
à cette époque ; ce qui permettra de déterminer par toù Calcul direct les 
minimes corrections qu'il faudra appliquer àtlx valeurs tâes éléments 
conclus par extrapolation, pour leur donner îâ valeur précise qui Jfëut 
se déduire des équations différentielles. 

» On trouve, par exemple, dans les tableaux joints ati travail actuel^ <fue 
l'excentricité de l'orbite de Saturne qui, en i85o, est dé îï 549",e)2* Sera, 
en l'an 385o, réduite à ioo86",63. En rapportant les mouvements à Té- 
cliptiqueet à l'équirioxe de ï85o,o, on trouve que la longitude dti pé- 
rihélie qui, en i85o, est de go°6' iâ",o, sera, en 3850, égale à idï 3a'35 r $5*.s; 
ainsi de suite. 

» Les grandeurs de ces mouvements séculaires dépendent des valeurs 
adoptées 3our les masses des planètes; et, en admettant qu'ultérieurement 
on constate, par la comparaison des observations, que les mouvements réels 
diffèrent des mouvements calculés, c'est en modifiant les valeurs des masses 
que l'accDrd pourra être rétabli; ce qui nécessite que l'astronome puisse 
apprécier l'influence de chaque planète sur le mouvement de cfetcun dès 
éléments des orbites, et, par exemple, sur les 1 1°26' 23% 5* dont se déplacera 
en vingt siècles le périhélie de l'orbite de Saturne, Pour cet usage, nous 
donnons avec soin la partie de ce mouvement due à chacune des planètes, 
et notamment aux divers groupes de termes, qui sont du t e % du 2% du 3 e et 
du 4 e ordre, par rapport aux masses de Jupiter et de Saturne 

» Il nous est arrivé plus d'une fois de faire allusion devant l'académie 
aux difficultés que les astronomes rencontreraient pour pouvoir comparer 
à une même théorie des observations embrassant un grand nombre de 
siècles ; nous pensons avoir levé la difficulté pour une période de plusieurs 
milliers d'années. » 



i49- 



*(;Il6o ) 

fermentations. — Remarques sur. l'origine des levures lactique et alcoolique: 

par M. A. TmkcL. 

« I<a question dg l'origine des levures a un intérêt si élevé à divers égards, 
(jH^J'^a^fcnien^excusera de prendre de nouveau la parole. Je suis parti- 
culièrement ifttfaGàsfc dans Ja discussion, puisque des opinions que j'ai sou- 
venfrsour0naesici«0nt encaitée^et aiûfsi parce que M. Pasteur m'attribue, 
À la page 0,83 de ce volume, une opinion qui n'est: pas complètement la 
mienne. Il dit, en effet, --que M. Trécul veut que la levure soit spontanée. Gette 
expression de a levure spontanée » est un terme favori de M. Pasteur, qui 
l'emploie trop souvent, puisque notre confrère est un adversaire de la géné- 
ration dite spontanée. Je ne me sers guère que de cette dernière forme de 
langage, -et des motshétérogénèse et hétérogénie? comme ses synonymes. En 
outre, à la page 940* M. Pasteur semble dire que M. Trécul prétend que 
la levure de* raisin peu» naître des bactéries. J'ai, au contraire, admis l'exac- 
titude de l'assertion: de notre confrère sous ce rapport, mais j'ai ajouté que 
son" expérience n'infiçme en rien mes observations concernant la levure de 
bière, qui ont été faites dans des conditions très- différentes (voir la note du 
bas deJapageoik^de ce volume). 

» En ce qui regarde l'origine des levures, mes opinions se résument 
ainsi : Les levures lâctiquèet alcoolique proviennent directement ou indi- 
rectement des matières plasmatiques ou albuminoïdes en dissolution; la 
tev&re lactique peut se, changer en levure alcoolique, ceUe^ci en Mycoderma 
et Je Mjrçdderma en Pénicillium; ou bien la levure alcoolique croît en Peni- 
cUlium sans passer par l'état mycodermique. J'ai soutenu encore que les 
spores du Pénicillium peuvent se transformer en levure alcoolique. 

» Ces assertions Ont été en partie formulées par Turpin et par, quelques 
autres observateurs, que j'ai déjà nommés antérieurement. Elles ont été 
contestées, parce que l'on a vu à coté d'elles des propositions inexactes ; mais 
U faiit savoir prendre, dans les travaux de nos prédécesseurs, ce qu'il y a de 
bon, et laisser ce qu'ils peuvent contenir de mauvais, si nous ne voulons 
pas osciller sans cesse entre la vérité et l'erreur. 

» Acceptons donc ce qu'il peut y avoir de bon dans l'œuvre de Turpin 
et de ses successeurs. M. Pasteur lui-même va nous aider à le trouver. 
En 1862 (Bull, de la Soc. Chim. de Paris), notre confrère montrait que le 
Mjcodermavini peut se changer en levure alcoolique. En 1868, sans con- 
naître son travail, j'ai obtenu un résultat analogue avec le Mjcoderma cer- 
visiœ, en faisant voir que les jeunes individus subissent cette transforma- 
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tion, landis que ceux qui sont trop âgés meurent ou languissent sans 
pouvoir s'adapter au nouveau genre de vie, c'est-à-dire à vivre plongés dans 
Je liquide, au lieu de végéter à l'air libre comme ils faisaient auparavant. 

» Ainsi, voilà- un fait acquis à la science! La levure alcoolique peut se 
changer en Mycoderma, comme l'a annoncé Turpin (j'ai dit l'avoir vérifié), 
et le Mycoderma peut se transformer en levure, comme l'a vu M. Pasteur 
pour le Mycoderma vini, et comme je l'ai observé moi-même pour le Myco- 
derma cervisiœ. J'y ai ajouté l'assimilation des bactéries mobiles ou immo- 
biles à la levure lactique, et la transformation de cette dernière en levure 
alcoolique. * 

» Pour la première de ces assertions, on ne saurait guère en douter. Les 
recherches de M. Hoffmann, que j'ai déjà citées, tendent à démontrer l'ori- 
gine .bactérienne que j'attribue à la levure lactique. L'expérience est si 
simple que les exemples se présenteront d'eux-mêmes pendant les consta- 
tations qu'auront à faire les commissaires que l'Académie voudra bien nom- 
mer peur examiner d'autres points de la discussion. 

» Il resterait à établir la parenté de la levure alcoolique avec la levure 
lactique ou les bactéries, et celle de ces dernières avec les matières albu- 
minoïdes ou plasmatiques. 

» Sous ce dernier rapport, la question sera résolue, si l'Académie veut 
faire vérifier la naissance que j'ai attribuée aux Amylobacter, dans l'inté- 
rieur de cellules fermées et à parois épaissies, occupant encore leur place 
naturelle dans le fragment de rameau auquel elles appartiennent. 

» Cette origine des Amylobacter, due à la transformation des matières 
plasmatiques, et des observations récentes de quelques autres savants, qui 
concordent entièrement avec les miennes, justifient la définition suivante que 
j'ai donnée de Vhétérogénie en 1867 (Comptes rendus, t. LXV, p. 5ai), Je 
disais que c'est « une opération naturelle par laquelle la vie, sur le point d aban- 
» donner un corps organisé, concentre son action sur quelques-unes des particules 
» de ce corps, et en forme des êtres tout différents de celui dont la substance a été 
» empruntée. » 

» Cette définition n'avait pour but que d'exprimer ce qui se passe pen- 
dant la putréfaction des matières en macération. Elle serait trop restreinte 
si l'on voulait prendre en considération les modifications qu'ont dû subir 
les être* organisés dans la nature pendant la série des siècles. 

» Puisque notre planète a été incandescente, il est clair que par son 
refroidissement continu les milieux dans lesquels vivent les êtres organisés 
changent sans cesse, et que ces êtres sont contraints de se modifier avec la 
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ia&tu?e d#5bmiUeu£> Cette #fluence des milieux ne saurait être niée. Elfe 
est mise hors de doute paroles formés si nombreuses querevêfrlaplfUiteà 
la^i^ej'iitliîibwft^ie^fàm lactique et la levure alcoolique* par lei&rai- 
ciltium §lm&nm> Ce platil végétal et Le Mucor mucechèe modifient avec une 
facilita su£pfte|ifiiitê s stûffW -les, (aroonstànees dans lesquelles * ik vivent , 
et les formes- qu'ils prennent sont telles que I'od en a fait des. espèces 
et4^g&ore^di^@nfe^ , r 

» On ne manquera pas de me dif*e : Gès espèces et îces genres sont 
défectueux et ils doivent être supprimés. Il n'y a pas d'espèces diverses, 
puisque toutes ces formes reviennent sans faute à la forme primitive. 
Je çr^is* que c'est là ne pas bien comprendre la nature de l'espèce. Si 
ces fermes repasse»! à la forme primitive c'est cjùé$ les circonstances 
jetant très -variables y les mêmes éir<ioûslsans<fes se reproduisent souvent; 
et eomuiê eesplantesr^se- modifient avec une étonnante facilité* elles 
reprennent 1& iopme propre à chacune dé ee& circonstances. Il n'en est pas 
de même pour les autres êtres organisés; Ils ne se modifient que fort len- 
tement sous l'influence des circonstances actuelles* de sorte que les Wmites 
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des variations que nousleu.r connaissons sont fort restreintes. Et puisj dans 
la série des siècles, les circonstances anciennes, ne reviennent plus,) par 
conséquent l^s .formes qu'ont dû affecter les êtres vivants dans ces circon- 
stances, ne^doj^nt plus, reparaître. Il n'en est pas 4e même pour nos petits 
végétaux, et en particulier pour ceux qui constituent; les levures* Je reviens 
à ceux quif se?! développent pendant la putréfaction 4 

>* Ainsi t que je le rappelais dernièrement^ les ^mflobaeterf qui vivent 
précisément dans, les, jSonfhtions physiologiques # bien exprimées par 
M, P.asAeur r Çtestr^-dire iêoflafte lèsjevuresf dans un imilieu privé d'oxygène 
libre, montrent que les matières plasmatiques, peuvent produire des bac- 
téries amylacées ou noï|* Je dis ou nbn f parce que les mêmes expériences 
donnent souvent des corps bactériformes dans des tissus plongés. Toute la 
substance du latex, par exemple, passe souvent à cet état, après être 
devenue tout à fait homogène. Il y a constamment dans des utricules de la 
surface des parties médullaires mises à nu par la section longitudinale des 
rameaux d'un an ou deux du figuier, des vibrions de longueurs diverses, 
tandis que les Amjiobacter se rencontrent dans les cellules situées plus pro- 
fondément. 

» Puisque Ton peut voir les dmylobaeter, ou bactérie? amylacées* naître 
de granules plasmatiques à l'intérieur des fibres du liber fermées, et que 
d'autre part les bactéries mobiles d'abordj immobiles ensuite, qui constituent 
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^a levûr? lactique, peuvent se changer en levure alcoolique., il est naturel de 
penser :jue, dans l'expérience de M- Pasteur, ce sont les granules ou les 
matières plasmatiques du raisin qui ont produit la levure du dixième flacon. 
)) Hctre confrère prétend que ce n'est là qu ? une hypothèse. Mais c'est 
une hypothèse bien mieux fondée que celle qui lui fait admettre l'intro- 
duction des poussières de l'air, puisqu'il croit son expérience bien faite 
jusqu'au moment où il reconnaît un résultat différent de celui qu'il 
désirait. 

» Il faut bien remarquer que M. Pasteur ne juge de la qualité d'une 
expérience que par le résultat obtenu. Toute expérience est bonne quand 
elle est contraire à l'hétérogénie^ et, sons ce rapport, notre confrère n'est 
vraiment pas bien sévère. Ne-nous disait-il pas, il y a quelque temps déjà 
[Comptes rendus, t, LXÏ, p. iogS), qu'un succès sur mille lui suffit. Si 999 
expériences étaient favorables à la génération dite spontanée, et qu'une 
seule fût contraire à cette doctrine, ce serait cette dernière expérience qui 
devrait être considérée comme bonne. Ainsi pense M, Pastenr, Et quand, 
sur dis: flacons dans lesquels il a mis une goutte de suc vivant àe raisin 
noyée dans une quantité relativement considérable de suc tué par la eoc*- 
tion, quand, dis-je, un seul flacon sur dix est fécondé par la goutte du sue 
vivant dans des conditions aussi défavorables, c'est ce flacon que notre 
confrère rejette comme ayant été mal disposé. 

» Il eût été prudent tout au moins de déclarer l'expérience douteuse. 
Cette réserve était en quelque sorte commandée à M* Pasteur par ses »<m* 
velles :héories. Puisqu'il pense que des cellules, séparées de l'être auquel 
elles appartenaient, peuvent continuer de vivre, et qu'en elles apparaissent 
les phénomènes de la fermentation, n'est-il pas logique d'admettre que de 
telles cellules, qui certainement sont introduites dans ses flacons avec le 
suc de raisin, ont apporté des matières plasmatiques granuleuses et non 
granuleuses, susceptibles de végéter aussi, et de produire de la levure, 
commis d'autres produisent des Jmjlobaeter et des vibrions dans mes expé- 
riences (1). 

(1) A ces faits, M. Pasteur ne peut opposer la fermentation d'w?e goutte de fMi aecompar 
gnée de:» cellules ou spores qui sont à la suface du raisin, parce que ce sont certainement 
de ces cellules ou spores qui se changent en levure, tandis que dans la goutte prise à l'inté- 
rieur du raisin, ces cellules sont à former. Comme les matières plasmatiques qui les produi- 
sent ne peuvent que difficilement conserver Ja vitalité nécessaire, dans les conditions défa- 
vorable!; dans lesquelles les place M. Pasteur, il n'y a que rarement fermentation. Une fois 
sur dis est à mon avis un résultat satisfaisant. 
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» Cette conclusion paraît appuyée par les observations de MM . Lechar- 
tier et Bellamy ; qui ont -obtenu de la' levure bourgeonnante à divers degrés 
de développement dans les tissus internés de pommes dont la surface était 
bien saine, et qui avaient été tenues dans des vases fermés (Comptes rendus, 
t. LXÏX, p< 4^7)- Au> contraire, des pvmmes qui n'ont pas été mises à Cabri 
de Vair n'ont pas donné de ferment bourgeotmqrâ (p. 469). M. Pasteur lui- 
même signale de la levure développée à l'intérieur de groseilles placées 
dans une atmosphère d'acide carbonique (voir page 983 de ce volume). 

» Notre confrère, repoussant encore le résultat de son expérience, pré- 
tend que les germes de la levure sont venus de l'extérieur. Voyons si de ce 
côté il est arrivé à une donnée plus précise. 

» J'avais cru, d'après sa Communication dû 7 octobre, qu'il était dis- 
posé à admettre la transformation en levure des spores ou des cellules de 
champignons qui sont à la surface du raisin. Il dit en effet (p. 781 de ce 
volume) que des groupes de cellules jaunes, dont il parlera bientôt, ont une 
importance capitale dans la question qui nous occupe. Il constate aussi l'exis- 
tence « d'Une multitude de corpuscules organisés, ressemblant, à s'y méprendre, 
soit à des spores de moisissures, soit à une levure alcoolique, soit à du MYGODER- 
MA vrai. » 

» Ce passage et l'alinéa de la page 787, dans lequel M. Pasteur admet 
que les spores du Pénicillium glaucum en germination peuvent donner de 
l'alcool et de l'acide carbonique, m'avaient engagé à croire qu'il tendait à 
accepter la transformation de ces spores et de ces cellules en levure, ainsi 
que je le soutiens pour les spores du Pénicillium. J'en exprimais ma satis- 
faction dans ma dernière Note. Mais, ayant eu l'occasion d'en causer avec 
notre confrère, à l'imprimerie des Comptes rendus, où je le rencontrai, 
il m'a assuré qu'il n'a jamais pensé que des spores ou des cellules de 
champignons se transformassent en levure, et qu'il n'attribue une telle 
modification qu'aux spores du Mycoderma vini; enfin que c'est seule- 
ment de ces spores de Mycoderma qu'il s'agit dans la phrase que j'avais 
citée. 

» Je rayai de ma Note l'expression de mon contentement, pour n'être 
pas en désaccord avec la pensée de l'habile chimiste. 

» C'est pourquoi je fus grandement surpris de voir dans le dernier 
Compte rendu, p. 1057, la phrase suivante, qui répond à une objection de 
M. Fremy : « J'ai si peu nié, dit-il, la production des ferments par les moisis- 
» sures, que j'ai annoncé que les- moisissures pouvaient, à la volonté de l'o- 
» pérateur, jouer ou non le même rôle que les cellules de la levure, et 
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» inversement j'ai donné le moyen de provoquer dans la levure un mode de 
» nutrition qui la rapproche des Mucédinées proprement dites (i). » 

» Que M. Pasteur me permette de lui faire remarquer que cette phrase 
ne dit pas du tout que les moisissures se transforment en levure bourgeon- 
nante; elle exprime seulement que ces cellules déterminent la fermentation 
de la manière attribuée par M. Pasteur aux cellules des pommes, des 
prunes, des feuilles de rhubarbe, etc., qui certes ne sont pas identifiées à 
la levure proprement dite bourgeonnante dans la Note du 7 octobre sur ce 
sujet (voir page 788 de ce vol.) ; elles sont seulement placées dans des con- 
ditions bio ogiques analogues à celles dans lesquelles vivent les levures, ce 
qui est très -différent. Une autre preuve de cette interprétation, c'est qu'il 
est dit à la page 789 : « Je me suis assuré que, dans ces phénomènes, la levure 
» de bière, quand on opère convenablement, m AUCUN AUTRE FERMENT ne 
» prennent naissance. » 

» Voici une autre phrase de la page 787, qui montre que M. Pasteur ne 
confond pas la levure de bière et les autres ferments avec les moisissures 
submergée» dans un liquide fermentescible. Après avoir parlé de la végéta- 
tion du Pénicillium glaucum dans ces conditions, l'auteur ajoute : « La le- 
» vûre de bière, ce type des ferments, et les autres ferments organisés que 
» j'ai découverts, nous apparaissent dès lors comme des plantes ou animal- 
» cules qui ne diffèrent des organismes inférieurs qu'en ce qu'ils ont la 
» faculté de vivre et de se multiplier à l'abri du contact de l'air d'une ma- 
» nière régulière et prolongée. » 

» Si noire confrère ne dit pas encore nettement que des cellules ou des 
spores de certains champignons se transforment en levure bourgeonnante, 
il n'en est }as moins avéré pour tout botaniste que ce sont de ces cellules 
ou spores, qui sont à la surface de la grappe de raisin, que M. Pasteur prend 
pour les germes du Mjcoderma vini et de la levure alcoolique. 

» Pourquoi M. Pasteur refuse-t-il d'admettre la modification de quel- 
ques-unes de ces cellules ou de ces spores diverses? Rien ne rentre mieux 
dans sa théorie. Puisque la manière de vivre de ces cellules est considéra- 
blement changée, il n'est pas surprenant que leur mode de végétation et de 
propagation le soit aussi. C'est en effet ce qui a lieu. Si l'Académie veut bien 
nommer une Commission, il me sera facile de mettre de ces phénomènes de 



(1) Le dernier membre de phrase est un acheminement vers l'avis de Turpin que j'ai 
soutenu, sa\oir, que la levure de bière se change en Mjcoderma et en Pénicillium. 
G. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 20.) l ^° 
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transformation sous les yeux de ses Commissaires, et tout particulièrement 
la transformation des spores du Pèmdttium en levure bourgeonnante. 

» M. Pasteur nie ce feitf bien certain pourtant, et cela est d'autant plus 
étonnant,, qu'ainsi que je le disais tout à l'heure, il a observé que ces spores 
peuvent produire de l'alcool et de l'acide carbonique, quand elles sont 
plongées dans un liquide fermentescible en présence de l'acide carbonique 
au lieu d'air (i). 

» Ce sont toujours, suivant notre confrère, les germes du Mycoderma 
vini, tombés de l'air sur le raisin, qui engendrent la levure. Mais il ne nous 
dit pas à quels caractères on peut les distinguer des cellules et des spores 
de champignons auxquelles ils sont mêlés. Il serait surtout nécessaire de 
les différencier de ces spores de Pénicillium que "j'ai vues germer sur le rai- 
sin, où elles prennent aussi l'aspect de la levure alcoolique, comme je l'ai 
dit à la page 988 de ce volume; lesquelles spores peuvent en réalité se 
changer en levure, quand elles sont placées dans des conditions favorables. 

» Il me paraît évident que la différence d'opinion qui existe sur ce point 
entre M. Pasteur et moi se trouve dans la circonstance suivante, savoir : 
que quelques-unes seulement des spores ou cellules de champignons qui 
sont à la surface du raisin se transforment en levure alcoolique, et que ce 
sont elles que M. Pasteur regarde comme les germes du Mycoderma vini et 
de la levure. 

» Ce malencontreux germe cause de bien grands embarras à notre con- 
frère. Aussi m'est-il difficile de concevoir pourquoi cet habile expérimen- 
tateur attache tant d'importance à prouver son autonomie. Voyez dans 
quelle contradiction il est entraîné. Il admet que ce prétendu germe produit 
à la fois deux sortes de levures dans la cuve du vigneron. En outre, dans la 
dernière séance, lorsque je lui faisais observer que la levure alcoolique peut 
commencer par des granulations ponctiformes, M. Pasteur répondit que la 
petite levure seule est formée de prime saut avec son volume habituel. Et 
cependant le même observateur nous disait dernièrement qu'il y a sur le 
raisin un germe qui ressemble à s'y méprendre au Mycoderma vini et à la 
levure. 



(1) M. Pasteur ne nous a pas dit exactement dans quelles conditions sont placées les 
spores de Pénicillium sur lesquelles il a opéré, ni l'aspect qu'elles ont pris pendant l'expé- 
rience. Il serait surtout intéressant de connaître la pression à laquelle elles étaient soumises; 
car j'ai dit que, pour qu'il y ait fermation de levure alcoolique dans mes études sur des 
petites quantités, il fallait que le vase fût hermétiquement fermé, pour empêcher le dégage- 
ment du gaz acide carbonique, qui exerce une certaine pression. 
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» Puisque ce germe leur ressemble à s'y méprendre, il a donc le volume 
de ce Mycoderma et de cette levure; par conséquent, il doit les produire de 
prime saut avec ce volume initial. D'un autre côté, M. Pasteur dit, à la 
page 212 du tome LXXIV des Comptes rendus, que « la levure de raisin est 
identique à la levure de bière à fermentation basse des bières dites alle- 
mandes. » T 'ai puisé moi-même de la levure dans une cuve de bière dite de 
Bavière, qui fermentait à -h 10 degrés, et je n'ai trouvé de différence entre 
cette levure et la levure ordinaire, prise le même jour dans la même bras- 
serie, que dans le diamètre moyen qui était un peu plus fort pour la le- 
vure de Bavière que pour l'autre variété, le diamètre maximum restant le 
même chez les deux. 

» Eh bien, je puis prouver que la levure de bière peut commencer par 
des granulations d'une extrême ténuité. En outre, j'ai souvent eu l'occasion 
de voir la levure alcoolique se développer dans des liquides de nature dif- 
férente, et tDujours je l'ai trouvée débutant par de fines granulations. 

» On le voit, l'hétérogénie, c'est-à-dire la transformation de la matière 
ou des être!» organisés, sous l'influence des milieux, nous poursuit dans 
toutes nos recherches. Elle se présente sans cesse; nous ne pouvons l'évi- 
ter. M. Pas :eur le sent bien, aussi veut-il se renfermer dans la démonstra- 
tion de ses huit nouvelles propositions, qui ne sont pas toutes inattaquables. 
Je ne sais si un chimiste peut s'en contenter; elles ne sauraient suffire à un 
botaniste. Il faut à ce dernier qu'il sache ce qu'est ce prétendu germe du 
Mycoderma vini, et si la levure a quelque parenté avec des végétaux connus. 
Je crois qu'a cet égard on est plus près de la vérité qu'on ne le croit géné- 
ralement, e; qu'il est aisé de démontrer que la levure de bière et aussi la 
levure lactique ne sont que deux des formes si diverses que peut affecter le 
Pénicillium. » 

Réponse de M. Pasteur à M. Trécul. 

« M. Trécul traite particulièrement deux points principaux dans la lec- 
ture que l'Académie vient d'entendre : celui de la transformation de la 
matière albiminoïde dissoute en cellules de levure par voie de génération 
spontanée ou d'hétérogénèse, et en second lieu celui de la transformation 
des spores du Pénicillium glaucum en levure alcoolique de la bière. 

» Je ne puis que reproduire ce que j'ai écrit sur ces deux sujets en 1861 
et en 1862, et ce que j'ai répété de nouveau devant l'Académie dans'le 
cours de cette discussion : 

» i° Lorsque dans du moût de raisin naturel préalablement filtré une 

i5o.. 
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levure apparaît, H n'y a pas tous les passages entre le point a percevable et 
la dimension des cellules de levure ou des bourgeons détashés de ces cel- 
I nies, comme cela ferait nécessaire dans l'hypothèse de M. Trécwl; 

» a? JeVai jamais pu obtenir la transformation certaine du Penkillium 
en levùî*e de bière bu de raisin, pas plus qu'on n'obtient celle du Mucor 
mueedo en ces mêmes levures; mais j'ai bien reeowwi les causes d*«rreiir 
possibles dans ce genre d'observations, causes d'erreur que M. Trécul, selon 
moi, n'aura pas suffisamment écartées (i). » 

Réponse de M. Trécul aux object ions de M. Pasteur. 

« C'est bien à tort que M. Pasteur soutient que la levure de bière apparaît 
déprime saut avec son volume ordinaire dans les liquides bien filtrés. Il 
assure que les plus petits granules répandus dans le liquide sont des propa- 
gules ou bourgeons détachés des plus grandes utricules ou cellules-mères 
(qui n*existent pas au début). Pour appuyer cette opinion, il cite une 
figure de l'ouvrage de M. Poucbet, dans laquelle on voit, dit-il, toutes les 
transitions entre les plus petits granules et les plus grandes cellules qui 
bourgeonnent; et il ajoute que l'on ne saurait conclure d'un tel état de 
choses que la levure commence par de fines granulations, Si Ton n'avait 



(i) Que M. Trécul me permette d'ajouter ici quelques mots qui lui feront mieux apprécier, 
je l'espère, toute la délicatesse de ces recherches et la rigueur que j'essaye d'apporter dans 
mes conclusions. 

Il y a quatre mois environ, lorsque j'ai voulu rédiger l'ensemble de mes expériences relatives 
à la transformation dès articles de Mycoderma vint en levure, des doutes se sont présentés 
tout à coup à mon esprit sur la vérité du fait dont il s'agit, et qui, pour M. Trécul, on vient 
de l'entendre, est toujours indiscutable. J'ai craint que tous ces passages, si faciles à Constater 
en apparence quand on suit la méthode de la submersion que j'ai indiquée, ne soient qu'il- 
lusion, et que la levure, qui prend réellement naissante dans les expériences, dérive non des 
articles de Mycoderma Vini submergés et plus ou moins privés d'air, mais d'un ou plusieurs 
germes de cette levure que l'air aurait apportés pendant la préparation du Mycoderma , et 
dont le développement ne se manifesterait qu'après la submersion du voile. Pour lever ces 
doutes, j'ai institué 1 les expériences les plus nombreuses, les plus variées, et je n'arrive pas, 
depuis quatre mois, je le répète, à me satisfaire par des preuves à l'abri de tout reproche. Je 
conserve encore en ce moment mes doutes. Que, par cet exemple, M. Trécul veuille bien 
comprendre la difficulté de conclure rigoureusement dans ces études si délicates. Quant à la 
transformation du Mycoderma vint en Pénicillium ou inversement, annoncée autrefois par 
Turpin, soutenue depuis lors par divers observateurs, et que M. Trécul vient de défendre 
de nouveau, je déclare, quant à moi, que cette transformation ne s*est jamais produite 
dans mes expériences, ël que je la considère comme absolument erronée. 
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qu'un tel mélange de cellules de dimensions diverses, M. Pasteur pourrait 
être autorisé à défendre l'avis qu'il soutient. Ce n'est pas, en effet, par une 
seule igure qu'il faut représenter les différents degrés de développement de 
la levure ; c'est par plusieurs, dont chacune montre une phase de l'évolution 
de celte levure. 

» En employant du moût de bière parfaitement filtré, ne renfermant au- 
cune granulation, et préparé entre 65 et 70 degrés, il apparaît d'abord une 
multitude de fins granules qui deviennent des bactéries mobiles, lesquelles, 
en pendant la faculté de se mouvoir, constituent la levure lactique, ainsi que 
je l'ai dit plusieurs fois. Quelques jours après l'apparition des premiers 
granules, on en distingue d'autres un peu plus volumineux qui sont isolés. 
Ils grossissent, deviennent graduellement de petites cellules globuîoïdes 
ou elliptiques. Celles-ci ne commencent à bourgeonner que lorsqu'elles ont 
acquis une dimension relativement considérable, qui approche de celle de 
la levure ordinaire. Par conséquent, il y a un temps assez long pendant le- 
quel es jeunes cellules de levure ne présentent pas de bourgeons, surtout 
si l'on opère à une température peu élevée, de 20 à 24 degrés. 

» En ce qui concerne la transformation des spores du Pénicillium en le- 
vure alcoolique, qui est niée aussi par M. Pasteur, je l'ai très-souvent obte- 
nue avec des liquides (moût de bière qui avait bouilli, eau d'orge sucrée) 
qui étaient restés un mois ou six semaines sans donner de fermentation al- 
coolique. Ces liquides, ensemencés avec des spores de diverses formes de Pé- 
nicillium, choisi encore jeune et de belle végétation, entrait en fermentation 
après un nombre de jours variable (même à la température de -+- ia°), à 
la condition que les flacons fussent bouchés avec un liège bien élastique, 
qui avait été soumis à une ébullition d'un quart d'heure à une demi-heure 
au pi as, et dont il serait bon, comme je l'ai prescrit, de ne se servir qu'un 
mois après la coction, pour mieux assurer, par une nouvelle dessiccation, 
la mort des mycéliums que le liège peut contenir. Il est nécessaire de tenir 
les fiUcons couchés pour que le liège soit toujours mouillé, et il est aussi à 
propos d'agiter les flacons une ou deux fois par jour pour assurer la sub- 
mersion des spores. Ces conditions remplies, on voit bientôt les spores 
grossir, perdre peu à peu leur couleur verte, puis bourgeonner, et une fer- 
mentation souvent très-énergique se manifester. Toutes les spores seront 
transformées si la fermeture a été parfaite. » 
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chimie péysiôLôgiQue. ^- Note au sujet déia Coriimunïcalion cfeJf. Frèmy, 
vmètééau dernïër Compte i^mîtl; pdrïlr; Pâsteùr. 

« Je crôis que la discussion qui est pendante devant l'Académie, discus- 
sion qui a été, l'an dernier, comme dans ces derniers temps, si malencon- 
treusement soulevée par M. Fremy, touche enfin à son terme. 

» En effet, M. Fremy, après avoir a*éclaré itératïvement, dans sa dernière 
Communication écrite, qu'il tient considérablement à l'interprétation des 
faits et aux théories, ajoute, page 10Ô9 : 

« Si M< toasteur Iç désire, j'admettrai l'exactitjude de ses expériences, même 

» Je miempiretese- de tléclar-er que c'est à cela seulement que j'ai toujours 
tenu et* que je? tiensienco^set que c'est là seulement ce que je désire que 
fasse M. Fremy, à savofhr : qu'il admette l'exactitude de mes expériences. 
Si M. Fremy s'était exprimé, dans la dernière séance, comme je viens de 
dire qu'il l'a fait au Compte rendu, immédiatement j'aurais mis fin à la dis- 
cussion, c'est-à-dire à la défense de l'exactitude de mes expériences; car 
l'Académie me rendra cet|e justice que je n'ai jamais fait que soutenir la 
vérité des 'faits-que j Wais exposés devant elle. J'aidonné des conclusions 
à mes expérience», je les aifinterprétées comme chacun fait pour ses propres 
travaux,' et commue c'est le droit et même le devoir de tout expérimentateur 
de le faire, et je crois très-fermement à toutes mes conclusions; mais ce 
que j'ai maintenu exclusivement devant l'Académie, c'est la vérité des faits 
nouveaux que je lui ai fait connaître. » 

Réponse verbale de M. Fremy au sujet de la Note de M. Pasteur. 

« Lésifaits qui se sont produits dans lés dernières séances, et surtout 
ceux qui se rapportent aux fermentations intracellulaires, me paraissent 
condamner d'une manière si complète les théories de M. Pasteur, que j'ai pu 
faire, dans la séance du 4 novembre, la déclaration suivante : 

« M. Pasteur se trompe entièrement sur l'état actuel de la discussion; elle porte non-seu- 
lement surla constatation de certains faits, mais aussi sur leur interprétation. Si M. Pasteur 
le désîréj j'admettrai l'exactitude de ses expériences, même de celles que je n'ai pas encore 
répétées; je soutiens que, en s'appuyànt sur les faits connus, tirés soit des publications de 
M. Pasteur, soit des miennes, soit de celles des autres observateurs, il est facile de démon- 
trer que la théorie de notre confrère n'est plus soutenable. » 

» Tout le monde a compris la valeur de cette déclaration; on a vu que, 
si j'admettais, même sans contrôle, les expériences de notre confrère, c'est 
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que ces expériences me donnaient raison et qu'elles tournaient contre les 
théories que soutient M. Pasteur. 

» Notre confrère, qui a sans doute ses motifs pour mettre fin à un débat 
dans lequel il perd évidemment du terrain, s'empare d'une partie de ma 
déclaration, la commente à sa manière et s'empresse d'annoncer à l'Aca- 
démie que la discussion est terminée, puisque l'exactitude de ses expériences 
n'est pas contestée. 

» Il ne faut pas jouer ici sur les mots : M. Pasteur sait, mieux que per- 
sonne, que, dans cette discussion, les expériences ne sont instituées que 
pour en tirer des conséquences, et que le débat ne peut pas être clos lorsque 
je soutiens que toutes les expériences, même celles de mon adversaire, me 
donnent raison : par conséquent j'affirme aujourd'hui, avec des preuves 
incontestables, que c'est l'organisme qui produit les ferments. 

» M. Pasteur vient de faire connaître les motifs qui l'autorisent à décla- 
rer que le débat est clos; moi aussi je dirai prochainement à l'Académie 
dans quelles conditions la discussion sera, selon moi, terminée, 

» Dès aujourd'hui je peux déjà annoncer à notre confrère que l'entente 
entre nous sera bien difficile, s'il ne répond pas d'une manière satisfaisante 
à la question que je lui adresse en terminant. 

» D'après M. Pasteur, lorsqu'un suc de raisin bien clair éprouve à 
l'air h fermentation alcoolique, c'est qu'il reçoit des germes de ferment 
qui se trouvent en suspension dans l'air. 

» D'un autre côté, M. Pasteur admet que dans un suc de raisin qui fer- 
mente à l'air, les cellules de ferment y apparaissent de prime saut sans passer 
par de; états intermédiaires d'organisation. 

«Comment notre confrère peut-il faire accorder ces deux faits? 

» Je vois dans ces deux affirmations, ou bien une contradiction qui 
frappera tout le monde, ou un aveu qui est l'abandon même du principe 
des germes atmosphériques de ferments que notre confrère a soutenu jus- 
qu'à présent. En effet, si les ferments viennent de l'air et si le ferment appa- 
raît de prime saut dans un moût de raisin, M. Pasteur est obligé d'ad- 
mettre que ce qu'il a nommé jusqu'à présent le germe du ferment est le fer- 
ment alcoolique lui-même avec sa forme et ses dimensions connues; il est donc 
dans /' air tel qu'on l'observe dans un suc de raisin qui fermente. 

» S; M. Pasteur est obligé de renoncer à cette hypothèse des germes 
atmosphériques de ferments qui sont invisibles et insaisissables, s'il admet 
que l's.ir contient de véritables cellules de ferment, que l'on peut recueillir 
et étudier, j'affirme que la discussion a fait un grand pas, et que son 
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terme est prochain. En effet, je prends l'engagement de démontrer avant 
peu à tous les partisans de M. Pasteur qu'il n'existe pas de cellules de 
ferment alcoolique dans des milieux gazeux où la fermentation alcoolique 
se produit facilement, et que par conséquent les ferments sont engendrés 
par l'organisme. » 

M. Pasteur ajoute : 

« Puisque M. Fremy me donne satisfaction sur l'exactitude de mes 
expériences, je déclare la discussion close en ce qui me concerne; dans 
le cas contraire, j'aurais persisté dans la proposition que j'ai faite lundi 
à l'Académie de nommer une Commission. » 

M. Becquerel feit hommage à l'Académie des pièces suivantes, qui sont 
relatives aux travaux scientifiques de feu M. îe Maréchal Vaillant, et qu'il 
la prie tle vouloir bien conserver dans ses archives : 

1 er tfn Mémoire du Maréchal Vaillant, ayant pour titre : « Des forêts et 
de leur influence sur les pluies et les cours d'eau » ; 

a° Observations de M. Becquerel sur ce Mémoire; 

3° Une Notice historique inédite sur ses travaux comme ingénieur et les 
services qu'il a rendus à son pays; par M. Becquerel. 

L'Académie accepte ces pièces en dépôt : elles seront conservées au Se- 
crétariat. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

zoologie. — Études sur les types ostéoloaiques des Poissons osseux 

(4* Partie) ; par M. Dareste. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

« J'ai indiqué, dans ma précédente Communication, les caractères d'un 
certain sombre de types crâniens appartenant au premier ordre. Ayant 
choisi ces types parmi les plus aberrants, il n'était pas difficile de les définir. 

» Mais ces types ne sont représentés que dans un nombre relativement 
restreint de Poissons osseux. La plupart des Poissons osseux qui appar- 
tiennent au premier ordre ont une telle ressemblance dans la conforma- 
tion de leur tête osseuse, que la distinction et la défînitton des types 
deviennent très-difficiles. On peut y parvenir en tenant compte dé parti- 
cularités qui semblent au premier abord n'avoir qu'une faible impor- 
tance, mais qui, cependant, parieur constance dans certains groupes, four- 
nissent d'excellents caractères indicateurs. 
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» C'est ainsi que le plus grand nombre des Acanthoptérygieris de Cuvier, 
et aussi quelques Malacoptérygiens, comme les véritables Salmones, pré- 
sentent plus ou moins exactement la forme de tête de la Perche que Guvier a 
décrite au commencement de son Histoire des Poissons, et qui est devenue 
le type de presque toutes les descriptions ostéologiques qui se rattachent 
à cette classe, forme plus ou moins aplatie supérieurement, et présentant 
en arrière, dans la région occipitale, cinq crêtes : une crête mitoyenne for- 
mée par i' interpariétal, deux crêtes intermédiaires s'étendant sur les parié- 
taux et le*; occipitaux externes; enfin deux crêtes latérales sur les mastoï- 
diens. Ces crêtes sont tantôt très-développées et tantôt très-réduites; mais 
on en retrDuve toujours les rudiments. 

» Malgré cette ressemblance très-grande, on parvient cependant à carac- 
tériser la plupart des types qui se rattachent à la formé générale. Il n'est 
guère qu'une seule de ces familles dont je n'ai pu encore définir le type 
crânien : c'est la famille des Percoïdes. J'ai trouvé en effet, dans cette 
famille, une assez grande variété de formes, et je présume qu'on y recon- 
naîtra, quelque jour, plusieurs types crâniens, même après qu'on en a 
séparé, avec M. Agassiz, les Trachines et les Uranoscopes, dont le type est 
manifestement autre. 

» Les Sciénoïdes, qu'il est si facile de reconnaître au premier abord par 
les cavités qui existent dans les os de leur tête, sont caractérisés, d'une 
part, par l'obliquité de la ligne supérieure de la tète, comparée avec l'ho- 
rizontalité de celle qui est formée par l'occipital bâsilaire et le sphénoïde 
postérieur; d'autre part, par le développement du sphénoïde antérieur qui 
se prolonge en avant de l'ouverture antérieure de la cavité crânienne, et 
forme souvent une cloison interorbitaire osseuse plus ou moins complète. 

» Les Sparoïdes, qui n'ont point les os caverneux des précédents, sont 
caractérisés par la courbure de la face supérieure du crâné, courbure qui 
s'accompagne d'une courbure en sens opposé de l'occipital bâsilaire et du 
sphénoïde. Les crêtes sont assez développées, mais elles ne dépassent pas 
en avant un rebord saillant à convexité antérieure, qui se voit à la partie 
postérieur<3 des pariétaux. Il résulte de la courbure du crâne que la région 
occipitale descend obliquement d'avant en arrière. C'est au type des Spa- 
roïdes que se rattache le genre Jmphacanlhus, rattaché jusqu'à présent à la 
famille de; Theutyes. 

» Les L abroïdes ressemblent beaucoup aux Sparoïdes par leur type crâ- 
nien : ils en diffèrent par l'absence de la courbure du bâsilaire et du sphé- 

C. IL., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 20.) l5l 
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» Le type des Àcant bures et celui, des Baljstes rappellent, ^an§ ()§§ c QDr 
di|ipns'géhérales ? le typp c(es Chétpdpns. Ils s'en distinguent; par Je, and 
cjéveToppemen^t de l'çthmQÏde, qui sépare ici les fron^ux principaux ; par 
î^cartertent : 4e^.fron|aux pritfpipaux et des palatins, ; pa^r U P%{p4ïrç#(fe' 
Lés crete% pariétales ef oçcjpitajes font beauçoupç^çù)^ marqué^ 

« t)ans ces types, ^abroïdes, Sparpïdes,, ÇhétQcïpqs, Ac^nt^uTes/, Je 
crâne $st pfiis ou moins comprimé, et se. pjéyejoppe pjus pu, mpips çl^ms le 
sens /vertical | il en, esjt d'ajutrej chez lesquels le prèjjie. est pju§ p^u mp,jps 
aplati et s étend dans le sens bor jzpntaj. ; 

» ^els soijt les 3e«^ pr^nçipa^ux types, gug présence \% i^mil|e iû% ^ojn- 
bèroïdes : l'un présenté par les véritables Sçotn^res, et tes Ttyjsitçs* aux- 
quels if fautjpindpe ïè^LfyidQp&ii Çt très-prpj^aljjemepj: jtu^si les griçhiwm 
I autre gin appartient à fous les, autres geRre^ de pette famille (s^uf les 
Espadons, les Nptaçantjies, $tje Pojsjpp §ajnt-ÏMerrç), &% de, plus ^px 
genres Êrafna et Pe'mpheris, qu'il faut séparer des Chétodops, 

» Dans le premier Jtyj>e ? l,a %pe s^plrjçpre QJji crâne e^^p^pr^s plate. 
El je pV^sente seufemept a la part je postérieure des froqj:.ai}£ prjnjcipaux un 
rêbbrd saillant , en forme d'angle à ouverture antérieure, et d'où naissent 
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l'iadicatiort de la crête interpariétaîe, des crêtes d^s occipitaux exteraesyde s 
crêtes mastoïdiennes^ et enfin de celles des frontaux postéMeérs. Dans 
l'autre type, de beaucoup le piiis nombreux^ la face Supérieure du. «râtie 
triangulaire et fort large en arrière, par suite du développement du rocher, 
est plate, mais surmontée de crêtes fort élevées qui présentent toujours la 
même disposition. La crête mitoyenne naît sur les frontaux principaux, et 
est formée, en avant, par là jonction de leurs bords relevés; elle se con- 
tinue avec la crête de l'interpariétal. Deux crêtes latérales naissent sur les 
frfjntâlii, et âe Bifurquent en arriére, pôiir donner naissance en dedans à la 
crête des jîariérâux et deê occipitaux externe!, et a celle clés mastoïdiens. 
» Le type des Mugiloïdes, qui présente la même forme générale,se Carac- 
térise par un plus grand élargissement de la tête, qui représente la crête sur 
la face supérieure; les frontaux postérieurs et les mastoïdiens sont sur un 
plan un peu inférieur à celui de la face supérieure du crâne. 

» Enfin les Salmones ont un crâne à peu près dépourvu de crêtes et 
remarquable parle très-grand développement des frontaux principaux et la 
réduction considérable de la région Occipitale qui ne se foti pas à la face 
supérieure du crâne. La composition delà mâchoire supérieure est carac- 
téristique, les maxillaires formant avec î'intermaxiliaire le contour de la 
bouche. 

» La £i mille des Poissons à pharyngiens kbyririthi formes a été rappro- 
chée par.Cuvier de la plupart des familles précédentes* Je n'ai pu étudier 
ces poisse ris que d'une manière très-incomplète, et par conséquent je n'ai 
pu définir leurs types crâniens* Toutefois mes études sur ces poissons me 
montrent qu'il y a là au moins deux types très-différents : celui des Osphro- 
nèmes, qui est très-voisin de celui des Sparoïdes, et celui des Anabas^ qui 
est complètement différent, mais que je suis actuellement dans l'impossi- 
bilité complète de définir d'une manière exacte. 

» Il nie reste maintenant à examiner les poissons qui ne se rattachent 
pas aux typés précédemment décrits. Mais l'insuffisance des matériaux ne 
me permet de donner à leur égard que des indications incomplètes^ ce sera 
le sujet de ma cinquième et dernière Communication. » 

M. i>È JPibtrâ- Santa adresse, pour le concours des prix de Médecine et 
de Chirurgie, Une analyse des travaux de M. le D r PolU 3 sur « les maladies 
par feraient morbitique, et leur traitement par les sulfites alcalins ». 

(Renvoi à la Commission.) 

i5i.. 
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Mi le Ministre » de l'Instruction publique transmet à l'Académie deux 
projets relatifs à l'aérostation^ qui avaient été adressés à M. le Ministre de 
la Gueiwè, l'un jpar M. Bopin, l'autre far M\ Lamole. 

;bos Mb ju Kt * (Rëtivôîà la Commissiofa dès "aérostats.) 



'RîU 



^: ^^ E H T P r ^ J' Académie de couloir bien le comprendre parmi les 
candidats à l'une des deux places actuellement vacantes dans, la Section de 
Physique. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

ASTRONOMIE. — Découverte de deux nouvelles petites planètes, fdiâ à V Obser- 
vatoire de Paris, dans ta nuit du 5 du 6 novembre; pdr Mit. Pj&k Ï4enrt 
et Prosper Henry, (Communication de M. Yvon Villarceàu.) '[''*'* 

Pfaftète ,(g), II e grandeur,- déçQuvej^ par M y VAVL,HmÉ.T[. rr, r, 

; /ïfV ■:'■> 'i Temps, moyen ; Ascension : Mouvement Distance. \ Mouvement •• 

, , de Payïs- droite. horaire. polaire N. horaire., 

"' nav.h...: iV'ici^^ 2 h i m 36%3 — a», 5 76°ia'55" ' +'ff<" 

■■ '■■• ;î Pl# n èt?i(™)tî?*>5 g^ndeur y déeouperteparM.PROSi?m.BzNn.Y. 

Nbv.5...:: iï h 47^4 7 * a^i^SSg — a%4 76°r 7 '53" +5*.». 

ASTRONOMIE;— Observations des planètes © et @, faites à Marseille ) -par 
* • » M.' Stephan. Extrait d'une Lettre à M. Yvbn Villarceàu. 

« J'ai appris, par le Bulletin, la double découverte des nouvelles pla- 
nètes de MM. Paul et Prosper Henry. Malgré le mauvais état du ciel, je 
suis parvenu, avec l'aide de M. Coggia, à prendre quelques pointés de ces 
deux astres, dont je vous adresse deux positions. Ces observations ont été 
faites avec ï'Équatorial de M. Eichens, dont l'installation a été, terminée 
aujourd'hui même. 

» Je vous serais reconnaissant de dire en peu de mots à l'Académie que 
j'aurai rhpn,neur de lui adresser dans quelque temps une description com- 
plète de ce pel instrument, dont les qualités me semblent, à première "vue, 
des plus remarquables. Entre autres détails, le mécanisme d'éclairage jfpnc- 
tionne admirablement, et fait le plus grand honneur à son habile construc- 
teur. 
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Planète (^)- 

Temps moyen Ascension Distance 

de Marseille (Longchamp). droite. polaire. 

Wov- 9 io h 3 7 m 23 s i h 58 m 8 s ,33 76°a5'54",3 

Planète fë). 
Nov. 9 ••• ii h z3 m fc s i h 58 m 2o s ,i8 76°25'2i' , , 7 

» L'étoile de comparaison commune aux deux planètes est 948W.HI; 9 e . 
La position moyenne adoptée est 

Ascension droite. Distance polaire. . 

I h 54 m 20%92 76°I9'46",I. >» .:;• 

« M. Yvon Villarceau, au sujet de FÉquatorial qui vient d^être installé 
à l'Observatoire de Longchamp, à Marseille, croit devoir ^mentionner que 
cet instrument, proposé il y a quelques années, a été ]'oJ)jet d'.une étude 
soigneusement élaborée par le Conseil de l'Observatoire de Paris et l'ar- 
tiste qui a été chargé de l'exécution. » s 

Géométrie. — De l'accélération dans le déplacement d'un système de points 
qui reste homogmphique à lui-même; par M. H. Durrande. 

« 1. Dans deux Notes insérées dans les Comptes rendus 'dz t ' Acctdémie {1) 
et dans un travail plus complet qui sera publié prochainement, je me suis 
occupé des propriétés du déplacement d'un système de points, pouvant se 
déformer dé telle sorte que les vitesses des divers points aient pour projec- 
tions sur les trois axes coordonnés des fonctions linéaires des coordonnées 
des points correspondants. Je me propose de continuer cette jéfude en 
abordant la question des accélérations, et par suite celle des forces ca- 
pables de produire un tel déplacement. La présente Note est un extrait de 
la seconde partie de mon travail. 

» 2. Dans la première des Notes précédentes, j'ai démontré que les ex- 
pressions des vitesses composantes d'un point du système par rappprt à un 
autre point du système pris pour origine sont, en désignant par p le rayon 
vecteur du point (x, jr»*}; par (a, §, 7) les angles de ce Tayon vecteur 
avec les axes; par s le rapport- -£\ par s 4 ,'e a , g, les trois valeurs princi- 
pales de s; par $ une vitesse angulaire définie par les relations 

d(cos<x) d<r j, ' y . d(cos%) da dlcost) ''da' ' . , 

(1) Comptes rendus des 1 8 septembre 1871 et 6 mai 1872. l 
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et par/?, q, r les composantes d'*@e^Heé§fe angulaire w telle qu'on la con- 
sidère daBSriteinouvement<4r«a corps solide : 

'*<"fâ = £^^^ÉJs| = *S(&££«ty -h qz, 



"de 

( J ) - .«,,^4^ = "Ji^ô^W = ;^F^?%T -.W .o .->: 

Et l'on a, entre les paramètres <ie ces deux teodtJs dépression des vitesses, 
les relations « ,i r >)Voi ^ 0,0--, 



i , Mé< fted&XHh££i»si$rp=à) «oâ«8^boèj3^^c©S7 **:'$fDostt 4--w'é6s?i_ 








en posant 



ocosc 



■;* '»^;i^i.»L 
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— cosy cosp 






;«.;.»,ri! 



Dos *$&&€»)&!? {à) ^Na ^«diiit <fe€Îie«ient fcs suivantes *>'" ^ , ; ; r , ? 

M #itetfett^)»9^l/«a^î«oirfieî*i -t[«r fet%^'é»t ètk te mésh #r» 

formation linéaire varie en raison inverse des" \^^ ^ëfêS-r^foUlWfc^fï^Ttt^ 
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» on a partagé ainsi l'accélération totale du mouvemèiïr qm l'on eon, 
sidère en deux parties : l'une J', qui dépend à la fois des paràniêtrés de la 
déformation et des composantes de la, vitesse angulaire w qui serait com- 
mune â tous les points du système s'il était sqlidifié; loutre J", à laquelle 
se réduirait l'accélération totale si le système venait | être solidifié. 

» 4. Comme on le voit facilement, les paramètres C t , £ 2 , £ 8 sont les 
trois valeurs principales de la quantité 

2 ds i d*p 

£ ^ dt-^ p w~ 

Cette quantité jouç, dan§ les expres^ipns, $es ac^éJ|ratjons t Je, jnême, r$Je 
que s dans celles des vitesses,, §t mm ppurrQns, )# ^.sjgne^ spuj le nom de 
coefficient de l'accélération de la déformation linéaire dans la direction (a, S, -y). 
» On déduira des relations (3), (4), (5) 

(io) v £-^ 2 = .2C,cos 2 a.— &j ia . 

» Les deux membres de l'équation (io] ne sont pas autre chose que la 
traduction de l'expression 

soit an moyen des coordonnées (s, 6), soit au moyen des paramètres 

» Le second membre notamment présente les deux parties de Paceélé- 
ration, J', J", estimées suivant le rayon vecteur, nettement séparées; car on 
vérifie laps peine les relations 

(il) t " r 



)> 5 Examinons en particulier l ? aecélération $* qui dépenfl des para- 
mètres de la déformation, On voit qu'ellç est la résultante des deux autres t 
« i° ...-E[ne accélération dont les composantes sont : 

£> t x, £ a j, £ 3 z, 
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et dont la valeur est parj^psé^ùe^t , /^ __ vm ; _f < - -i -'' — _ J; , 

c'est-à-dire le demi-paramètre différentiel du premier ordre de la Surface \ 



JWWWt#V^»fthPflî9fc(^w jJPfaï 8 }^ ^ J?fe** fAfef&iWTWh en, ce point à, la surface. 

est ce que i appelle la seconde aéformatrice. En désignant par V son premier 
membre, toutes les surfaces . ~ ■ 1 

^ Hio?. V- f p M 3 fcYîJ;.» cm; ■»*.-; Y'Lf^ n ^t; ; : - A ''•'"' " %l u \ ,iiU:r - J ■* 

seront des surfaces de niveau relatives à cette première partie de l'accélération J'. 
» De plus, la première des équa|jpns |n\montre que, en chaque point d 'une 
surface de niveau, la projection de l accélération J' sur le rayon vecteur a une 
'i/à^uVWù%rsémênï , jiï^jfôrWmrtelïe â l cWJé'dece r&fén vectèùrl ' ' ! " 
* » sî 2* 1L^ accélération idbntl les composantes sont > 

Qs — Rj, RarTT-Pij.;.' P/— .Qa;,, t) « 

Cette seconde partie de J' esLperpen4iculmre au rayon vecteur et à une droite 
faisant avec les axes des angles ayant pour cosinus 

,-i ion !-)iiOi(r> tnîu 1 - *Gfl Ul'.-'.' ■ s ■ -ï.-^..:*:; i.. -■ i •- - .'..-..:. a. '<■;■!> --; » : 

Ç ' Q 5.." 

Û û il' ; 

oi . i. .-,Û*^P_ a .+.QV-h,R*/. 
et elle a pour valeur 

Qpsin(iz, p). 

G^0ldôib^n^nêmphl&écc^ration centrifuge composée^ car û est le produit 
•àe wrpaE^ma^itesse'.deîdéfç^mation linéaire. ^ , r. 

» Ainsi, dans le déplacement d'un système de points dont les vitesses sont des 
fonctions linéaires des s coordonnées^ la partie de l'accélération qui dépend dés 
paramètres de la déformation. est la résultante : i° d'une accélération normale à 
une surface du second ordre hômothétique de la seconde déformation, et égale 
qMi.derz^r\pa^fkètre^îffémntiel du -premier ordre file cette surface^ n^d'une 
accçlémtiwl cetôryfug&i composée , perpendiculaire au rayon vecteur > M \ à une 
droite qui est Un axe d'mcélération relativement à cette seconde composante. » 
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chimie industrielle. — Sur la composition du chlorure de chaux. 
Note de M. J. Kolb. 

« Je crois devoir soumettre à l'Académie quelques observations au sujet 
d'un travail de M. Crace-Calvert sur la poudre de blanchiment, travail que 
les Annales de Chimie et de Physique ont publié en septembre dernier, et 
dont le résumé était déjà inséré dans les Comptes rendus du 27 mai 1.872. 

» Le ssvant chimiste anglais, après avoir décrit les procédés de dosage 
qu'il a employés pour l'analyse d'un certain nombre de chlorures de chaux 
secs, de fabrication anglaise, arrive à cette conclusion tout inattendue que, 
si l'on met en présence le chlore et la chaux éteinte, un tiers seulement du 
chlore passe à l'état d'hypochlorite, et les deux autres tiers restent à l'état 
de chlorure de calcium. En d'autres termes, on obtiendrait un composé 
qui, à part l'excès de chaux, aurait pour formule 

CaOClO + aCaCl. 

» Dans une étude que j'ai faite, en 1867, sur le chlorure de chaux, et 
qui, malgré son insertion aux Comptes rendus, dans les Annales de Chimie et 
de Physique, ainsi que dans diverses autres publications, paraît avoir tota- 
lement échappé à l'attention de M. Crace-Calvert, j'étais arrivé à trouver 
les résulta ;s suivants : 

» i° Le maximum de chlore absorbé par l'hydrate de chaux pur en 
poudre donne un chlorure sec, titrant 123 degrés au chloromètre, et dont 
la composition répond assez exactement à la formule 

2CaO,Cl +CaO-f-3HO; 

» 2 La solution filtrée de ce composé donne 

2CaO, Cl = GaOCIO + CaCl, 

ce qui confirme pleinement la composition qui avait été admise jusqu'ici. 

» Ces résultats se trouvent d'accord avec les faits journellement constatés 
dans les laboratoires d'usines de produits chimiques. J'ai eu en mains des 
chlorures de chaux de bonne qualité, fabriqués à Lille, à Amiens, à Chauny, 
à Thann, à Dieuze, à Marseille : partout j'ai trouvé que le chlore du chlo- 
rure de calcium dépassait à peine de 1 ou 2 pour 100 le chlore de i'hypo- 
chlorite ds chaux; en un mot, leur solution, si elle ne répondait pas 
rigoureusement à la formule 

CaOClO + CaCÎ, 

C. R,, 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 20.) ! 52 
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répondait au moins à une formule qu'on pourrait approximativement chif- 
frer ainsi : 

iooCaGClO + i02CaCI, 

et nullement à la formule de M. Caivert 

looCaOCl O h- aooCaCl. 

» Cette dernière me paraît, du reste, condamnée par l'expérience sui- 
vante : 

» Lorsqu'on fait absorber i litre de chlore par de la chaux, puis qu'on 
traite le chlorure obtenu par* l'acide chlorhydrique par exemple, on no 
pourrait, d'après M. Crace-Calvert, remettre en liberté que les f du litre 
de chlore absorbé 

GaOClO + sCaCl -+- 2HCI = 3CaCl -h 2 HO -h 2CI, 

tandis qu'en réalité on remet en liberté le litre de chlore tout entier, ce qui 
ne peut s'expliquer que par l'équation 

CaOCIO h- CaCl ■+■ 2HCI = aCaCl + 2HO + 2CI. 

» Tous les producteurs de chlorure de chaux le savent bien, et s'il en 
était autrement ils auraient depuis longtemps constaté cet écart de -§-j entre 
la quantité connue de chlore libre que l'oxyde de manganèse fournit à la 
chaux et la quantité de chlore libre que cette dernière peut à son tour 
restituer dans l'essai chlorométrique fait par la méthode Gay-Lussac. 

» L'opinion de M. Crace-Calvèrt me paraît donc erronée, et cela pour- 
rait tenir à la méthode analytique employée par cet habile chimiste. ÀVant 
d'en faire la critique, je soumettrai de nouveau, en quelques mots, à la 
censure de l'Académie le mode de dosage que j'avais employé dans mes 
recherches. 

» Le chlorure en poudre était dissous et filtré. Une partie du liquide 
était additionnée à froid d'ammoniaque, puis portée à l'ébullition ; l'hypo- 
chlorite de chaux était ainsi transformé en chlorure de calcium, et le 
chlore total était alors dosé à l'état de chlorure d'argent. Dans une autre 
portion du liquide, le chlore de l'acide hypochloreux était dosé par la 
méthode chlorométrique de Gay-Lussac. La chaux totale et les autres ma- 
tières fixes étaient dosées par les moyens ordinaires sur le chlorure en 
poudre préalablement transformé par l'ammoniaque en chlorure de cal- 
cium. 

» M. Crace-Calvert procède autrement. Il traite la solution filtrée du 
chlorure de chaux par un courant d'acide carbonique qui n'attaque pas le 
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chlorure ce calcium, mais décompose l'hypochlorite, en donnant du car- 
bonate de chaux, dont le poids indique la quantité de chaux combinée à 
l'hypochlorite, et par conséquent la quantité d'hypochlorite. Le liquide 
filtré contient le chlorure de calcium qu'on peut doser par les moyens 
ordinaires. 

•» Je ferai à cette méthode une objection : c'est que, lorsqu'on chauffe 
jusqu'à l'obullition une solution d'acide hypochloreux, en présence de 
carbonate de chaux récemment précipité, une partie de ce carbonate de 
chaux est transformée en chlorure de calcium. Il en résulte, pour l'ana- 
lyse, un chiffre trop faible de carbonate de chaux, c'est-à-dire d'acide 
hypochloreux, et en même temps un chiffre trop fort pour le chlorure de 
calcium. D'autre part, la chaux est assez soluble dans le chlorure de cal- 
cium, et par suite dans le chlorure de chaux. La solution de ce dernier 
contient oujours un excès de chaux, qui entache d'erreur le calcul du 
chlore baué sur le dosage de la chaux. 

» D'un autre côté, M. Crace-Calvert traite un poids donné de chlorure 
sec par l'alcool absolu, qui, selon lui, ne dissout que le chlorure de cal- 
cium; ce dernier est alors dosé dans la solution alcoolique. 

» Il en résulterait donc que l'hypochlorite devrait alors rester à l'état 
insoluble sur le filtre, et que, en traitant ensuite le contenu du filtre par 
de l'eau, on pourrait doser cet hypochlorite. J'en ai tenté l'expérience, et 
n'ai pu. constater sur le filtre que des traces d'hypochlorite. Cela ne m'a 
pas surpris; car il me paraît difficile d'admettre qu'on puisse impunément 
mettre er présence un corps oxydable comme l'alcool et un oxydant 
Comme le chlorure de chaux, sans qu'il y ait oxydation de l'un aux dé- 
pens de l'autre, et même tendance à une formation de chloroforme. C'est 
effectivement ce qui a lieu. Une grande partie de l'hypochlorite de chaux 
est transformée en chlorure de calcium, et le dosage se trouve entaché 
d'erreur. Voici, du reste, les résultats comparatifs de l'analyse d'un même 
chlorure de chaux dosé par les deux méthodes. 

» Par mon procédé, ce chlorure contient : 

CaOClO... 36,4 Cl . 18,2 

CaCl 3o,2 Cl 19,4 

» Par] a méthode Crace-Calvert (précipitation CO 2 ) : 

CaOClO... 28,8 Cl 4,4 

Cad 39,6 Cl 25,2 

3 9 ,6 

l52.. 
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» Par la méthode Crace-Calverr , dissolution dans l'alcool absolu : 

CaOClO... traces. CI .-. traces. 

Cad 35,4 Gl 24,7 

24,7 
» Il se peut enfin que M. Crace-Calvert n'ait pas opéré sur des chlorures 
de parfaite qualité ou de récente fabrication. Par suite d'un mode de fabri- 
cation plus ou moins soigné, une partie de l'acide chlorhydrique employé à 
la fabrication du chlore peut être entraînée par ce gaz, jusque dans les 
chambres d'absorption, et y produire un excès de chlorure de calcium. 
Parfois aussi les poudres de blanchiment, au bout de quelques mois de 
fabrication, ont subi Une lente désoxydation ou se sont partiellement trans- 
formées en chlorate et chlorure. Néanmoins je dois dire que, même dans 
ces cas exceptionnels, je n'ai jamais rencontré de résultat s'approchant de 
ceux que nous donne le savant professeur de Manchester. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les causes de déperdition du sodium dans la 
préparation de la soude par le procédé Leblanc (1). Note de M. A. Scbeurer- 
Kestner, présentée par M. Balard. (Extrait. ) 

« Dans le Mémoire que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie le 
20 juin 1870, j'ai montré: i° que, dans la fusion de la soude brute, il 
n'y a pas de réduction dés sels sodiques en sodium, ni volatilisation de ce 
métal ; 2 que la plus grande partie des pertes éprouvées pendant la fabri- 
cation provient des composés insolubles du sodium, qui se forment dans 
les marcs de soude. Mes recherches actuelles montrent comment on peut 
réduire ces pertes à leur minimum, et quelles sont les causes principales de 
la formation des composés insolubles du sodium. 

» Dans les analyses des marcs de soude, qui ont été publiées par diffé- 
rents auteurs (1), on remarque que la teneur en sodium est très-variable. 
Les marcs sur lesquels ont porté mes essais provenaient de soude brute 
faite dans des conditions normales, à la fabrique de produits-chimiques 
deThann. 

» Les échantillons qui ont été analysés provenaient d'environ 4ood kilo- 
grammes de marcs, préalablement broyés et mélangés, à l'état de pâte, 
telle qu'on la retire des bacs de lixiviation. Le broyage avait pour but de 

(i) Comptes rendus, t. LVIII, p. 5oi ; t. LIX, p. 45g; t. LXI, p. 64a; t. LXX, p. i35a . 
(i) Kynaston,— Muspratt, — Brown, — Unger, — E. Kopp, — Scheurer- Kestner. 
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permettre une prise d'essai représentant la composition moyenne de tout le 

bac (marcs desséchés à ioo degrés) : 

Première série d'expériences. 
(Sulfate de sodium, ioo; calcaire, g5.) 

Sodium p. ioo. 

!•••• •• • <>>4i 

II o,35 

m. ,4i 

iv 0,39 

V... o,38 



Moyenne °>39 



Deuxième série d'expériences. 
(Sulfate de sodium, 100; calcaire, 112.) 

Sodium p. 100. 

I . . 1 , 3o 

H , r,28 

III i,3o 

IV .' 1,54 

V 1^ 

Moyenne. . , 1 ,36 



» L'essai V a été fait avec de la soude brute, pour laquelle ou avait 
employé, comme corps réducteur, de la houilie très-grasse, renfermant 18 
à 10 pour 100 de cendres; les essais précédents, avec de ia houille maigre 
ne conenant que 10 à 12 pour ioo de cendres. On voit que, malgré 
des différences essentielles dans la composition du corps réducteur, les 
résultats ont été les mêmes. Il résulte de ces premières expériences que 
l'emploi d'un grand excès de calcaire augmente considérablement (du 
simple îu triple) les pertes du sodium dans les marcs. 

» Les essais suivants ont été entrepris sur des marcs obtenus au laboratoire, 
mais provenant de soude brute préparée industriellement. 

Calcaire employé Sodium retenu 

pour 100 de sulfate de sodium. par les marcs (pour 100 parties). 

9 8 >° o,5 9 

102,0 0,86 

107,5 1,27 

m,Q i,3o 

» Ces expériences montrent que non-seulement la quantité du sodium 
retenu par les marcs augmente avec l'excès de calcaire, mais qu'elle croît 
proportionnellement avec lui. 

» La plus grande partie du calcaire en excès se transforme en chaux 
pendant la fusion de la soude brute. Les expériences qui suivent montrent 
dans l'hydrate de calcium une tendance à absorber les composés du sodium 
qui se trouvent dans la soude; c'est donc à la présence de ce corps qu'il 
faut attribuer la présence du sodium en quantités plus ou moins grandes 
dans les marcs lixiviés (1). Cependant l'hydrate de calcium par lui-même 
ne retient que des traces de sodium; ce n'est que lorsqu'on le met en con- 



(1) Cette tendance a été remarquée par tous les praticiens qui ont préparé de la soude 
caustique en décomposant par la chaux une solution de carbonate de sodium. 



( n86 ) 
tact avec une solution de carbonate de sodium qu'il absorbe du selsodique, 
en le rendant insoluble. 

» Une solution d'hydrate de sodium, mise en ébullition avec du lait de 
chaux, et séparée du dépôt par filtration, n'abandonne au dépôt, à l'état 
insoluble, que des quantités minimes de sodium (o,i3 pour ioo parties du 
dépôt desséché) ; mais si l'on remplace l'hydrate de sodium par le carbonate, 
le dépôt, après lavage complet (l'eau de lavage ne renfermant plus de sels 
sodiques), retient des quantités importantes de sel sodique. Les résultats 
obtenus dans deux expériences de cette manière ont été de : 4>9^ et 4>7$ 
pour ioo parties du dépôt desséché. 

» Il est donc démontré par ces expériences que, lorsqu'on dissout la 
soude brute dans Feau, l'oxyde de calcium, en s'hydratant et en réagissant 
sur le carbonate de sodium dissous, rend insoluble une certaine quantité 
de composé sodique; il doit s'ensuivre ce qui a été observé, à savoir que 
l'absorption du sodium par les marcs de la soude brute croît avec l'aug- 
mentation de l'oxyde de calcium dans ce produit, ou, en d'autres termes, 
avec l'excès de calcaire dont on a fait usage. 

» L'influence de la porosité de la soude brute est mise en évidence par 
les expériences suivantes. J'ai soumis à la lixiviation industrielle de la 
soude brute poreuse, provenant d'une fusion bien conduite, comparative- 
ment avec un produit dense; les mêmes produits ont été broyés et dissous 
au laboratoire. Les marcs de la soude brute poreuse renfermaient i,44 
pour 100 de sodium ; ceux du produit dense 1,97 pour 100. Les marcs des 
échantillons broyés ont donné : le premier o, 85, le second o, 80 pour 100 
de sodium. 

» Ainsi, par le broyage, les deux échantillons ont été ramenés au même 
état et les marcs sont sensiblement pareils de composition; tandis que les 
résultats obtenus par la lixiviation industrielle sont éloignés l'un de l'autre 
d'environ 27 pour 100. Cependant l'influence de la texture est moins consi- 
dérable que celle de l'emploi d'un excès de calcaire. 

» Il faut donc, pour diminuer autant que possible les pertes de sodium, 
réduire la proportion du calcaire employé à la préparation ; autant, du 
moins, que le permet la qualité du sel de soude qu'on prépare, et la soude 
brute qui donne les meilleurs rendements en sels solubles est celle qui, 
ayant été suffisamment chauffée, de manière à provoquer un fort dégage- 
ment d'oxyde de carbone lorsqu'on la retire du four (i), renferme le 
moindre excès de calcaire. » 



(1) J'ai montré, dans mes précédentes Communications, que le dégagement d'oxyde de 



( "87 ) 

chimie organique. — Sur les combinaisons neutres de la mannite et des hydrates ; 
Note de M. G. Bouchardat, présentée par M. Wurtz. 

« On sait, depuis les recherches de M. Berthelot, que la mannite joue 
le rôle d'un alcool polyatomique à fonction simple, capable de fournir, par 
son union avec un seul acide monobasique, une série nombreuse d'éthers 
neutres. Seulement on ne connaissait jusqu'à ce jour qu'un éther chlor- 
hydrique de la mannite répondant à la formule C i2 H 2 (H 2 2 ) 3 (HC1)% et 
qui est un dérivé, non de la mannite, mais de son premier anhydride, 
la mannitane. J'ai depuis réussi à obtenir un certain nombre de combi- 
naisons neutres analogues; ce sont : la mannite dichlorhydrique, la man- 
nite dibromhydrique, la mannitane dibromhydrique, etc. 

» Mannite dichlorhydrique, C 12 H 2 (H 2 2 ) 4 (HC1). — On prépare cet 
éther e.i chauffant, en vases scellés, à ioo degrés, pendant dix heures seu- 
lement (i), i partie de mannite et i5 parties d'acide chlorhydrique en 
solution saturée à zéro; on abandonne le produit de la réaction sous 
une clcche renfermant de la chaux vive et de l'acide sulfurique; après un 
mois ou deux, il se sépare de longues paillettes, à peine colorées en jaune, 
de mannite dichlorhydrique; on égoutte ces cristaux de façon à enlever les 
eaux mères. On peut les faire recristalliser dans l'eau froide. La mannite 
dichlorhydrique répond à la formule C 12 H 2 (H 2 Ô 2 ) 4 (HC1) 2 ; elle est soluble 
en asse:;; forte proportion dans l'eau froide; ses solutions sont neutres, elles 
ne précipitent pas le nitrate d'argent, elles sont presque sans saveur. La 
mannite dichlorhydrique est insoluble dans l'alcool absolu et dans l'éther. 
La mannite dichlorhydrique fond vers 174 degrés, mais en se décompo- 
sant et en dégageant du gaz chlorhydrique; à une température plus 
élevée, elle se volatilise sans laisser de résidu; ses vapeurs brûlent avec une 
flamme bordée de vert. 

» L'eau bouillante décompose très- rapidement la mannite dichlorhy- 
drique en mannitane monochlorhydrique et en acide chlorhydrique 

C ,2 H 2 (H 2 2 ) 4 (HCl) 2 - HC1 = C 12 H 2 (H 2 2 ) 4 (BCI). 



carbone ne commence que lorsque l'opération tire à sa fin, et qu'il n'est dû qu'à la réduction 
du calca re par le charbon. 

( 1) M. Berthelot, en prolongeant l'action de la chaleur pendant cinquante à soixante heures, 
a obtenu, dans les mêmes conditions, la mannitane dichlorhydrique [Annales de Chimie 
et de Physique, 3 e série, t. XL VII, p. 334). 
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» Une ébuliition prolongée détruit également la mannitane monochlor- 
hydriqûe en mannitane et en acide chlorhydrique ; il y a en même temps 
fixation des éléments de l'eau 

C^H^O^HC^H-ÏFO 2 — HGi = C 42 H 2 (H 2 2 ) 5 . 

» La mannitane monoçhtorhydrique , formée dans cette réaction, est un 
composé neutre, soluble en toute proportion dans l'eau, l'alcool et Féther; 
sa saveur est légèrement amère; je n'ai pas réussi à l'obtenir à l'état 
cristallin. 

» La jnannite dichlorhydrique, traitée par un mélange d'acide nitrique 
fumant et d'acide sulfurique, se transforme en marmite chlorhydronitrique 

C ia B 2 {àgH0 6 ) 4 (H€l) 2 . 

C'est un composé neutre insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool 
bouillant; il s'en sépare par le refroidissement sous la forme de fines 
aiguilles. Ce composé est à peine explosif; il est beaucoup plus stable que 
la mannite dichlorhydrique. 

» Les eaux mères de la préparation de la mannite dichlorhydrique pa- 
raissent renfermer une certaine quantité de mannitane monochlorhydrique 
et d'autres dérivés de là mannite. 

» Mannite dibromhydrique C l2 H 2 (H 2 2 )*(HBr) 2 . — La préparation de 
ce composé est la même que celle*de la mannite chlorhydrique. Il est bon 
de chauffer le mélange à ioo degrés pendant deux heures seulement. Au 
bout d'un temps très-long, on observe quelquefois la formation de cristaux 
dans les tubes où s'est opérée la réaction; une fois que l'on a isolé quel- 
ques-uns de ces cristaux, il est facile de s'en procurer; pour cela on étend 
de plus de son volume d'eau le contenu des tubes, et l'on ajoute à la liqueur 
des cristaux précédemment obtenus; il dépose immédiatement de la man- 
nite dibromhydrique impure. On obtient le même produit en abandon- 
nant la liqueur primitive sous une cloche renfermant de la chaux et de 
l'acide sulfurique. 

» On purifie la mannite dibromhydrique en la faisant dissoudre rapi- 
dement dans l'eau bouillante, on filtre, et, par le refroidissement, le com- 
posé cristallise à l'état de pureté. Il est important de ne pas prolonger 
Fébullition au delà du temps strictement nécessaire pour déterminer ïa 
dissolution, l'eau bouillante détruisant la mannite dibromhydrique. 

» La mannite dibromhydrique est insipide, inodore, ïnsolublé'dans l'eau 
froide, l'alcool et Féther; elle est soluble dans les solutions très-concen- 
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trées d'acide bromhydrique et dans l'eau chaude. Elle cristallise en petites 
lamelles incolores, elle fond vers 178 degrés en se décomposant. 

» L'eau bouillante la transforme en acide bromhydrique et en manni- 
tane moncbromhydrique, puis en mannitane; les alcalis hydratés pro- 
duisent la même réaction. On isole facilement la mannitane monobrom- 
hydrique en évaporant au bain-marie le mélange précédent, et en le traitant 
par réther,qui ne dissout pas la mannitane; par plusieurs traitements sem- 
blables, on obtient la mannitane monobromhydrique C' 2 H 2 (H 2 2 ) 4 (HBr) 
pure. Ce composé est neutre, légèrement amer, soluble en toutes propor- 
tions dans l'eau, l'alcool et l'éther; à la longue, et quand il est absolu- 
ment privé de mannitane, il finit par se concréter en une masse cristalline 
fondant at.-dessous de 100 degrés; ses solutions ne se troublent pas par 
l'addition de nitrate d'argent. 

» La mannite dibromhydrique, traitée à froid par l'acide nitrosulfurique, 
fournit la mannite bromhydronitrique C* 2 H 2 (AzH0 6 ) 4 (HBr) 2 . Cet éther est 
cristallisé en longues aiguilles; il est insoluble dans l'eau et l'alcool froid, 
soluble da is l'alcool bouillant. 

» Ainsi qu'on le voit, les éthers chlorhydriques et bromhydriques, que 
j'ai prépares avec la mannite et leurs dérivés, appartiennent à deux séries 
distinctes : les premiers sont des éthers proprement dits de la mannite; on 
peut les représenter par une formule générale 

C 42 H 2 (H 2 2 ) 6 + rcA-~rcH 2 O a , 

n pouvant prendre toutes les valeurs de 1 à 6, et A représentant f\ volumes 
de vapeur d'un acide monoatomique; les seconds sont des éthers de la 
mannitane; ils dérivent des premiers par perte de 1 équivalent d'hydra- 
cide, cet équivalent n'étant pas remplacé par un double équivalent d'eau. 

» Tous ces corps ont la même composition que les éthers correspondants 
de la dulcite, isomère de la mannite, composés que j'ai déjà décrits ; ils 
possèdent les mêmes réactions, ils ont des propriétés extrêmement compa- 
rables; ils se différencient les uns des autres en ce que les dérivés de la 
mannite fournissent de la mannitane par l'action des alcalis hydratés, 
tandis que les dérivés de la dulcite fournissent de la dulcitane que l'on peut 
facilement transformer en acide mucique. 

» Il existe également entre ces divers éthers chlorhydriques et brom- 
hydriques et les éthers chlorhydriques des alcools polyatomiques plus 
simples, la glycérine, par exemple, une relation remarquable : c'est ainsi 

C. R , 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 20.) 1 53 
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que la glycérine dichJorhydrique, par l'action des alcalis concentrés, four- 
nit du glycide monoehlorhydrique en perdant de l'acide cblorbydrique 

C«H a (H a O*)(HCl) 2 -~HCl=:C B H3(H a O a )(HCl)i 

les éthers dichlorhydriques de la marmite et de la dulçite se transforment 
de même en éthers monochlorhydriques de la mannitane ou de la dul- 
citane 

C ,a H 2 (H a O a )*(HCl) a — H Cl = C <a H 2 (H a 2 ) 4 (HCl). 

Cette relation semble être générale et appartenir à tous les alcools poly- 
atoroiqueg, » 

chimie organique. — Recherches sur la santonine; 
par M. L. de Saint-Martin. 

« 1, La santonine est le principe actif du semen^çontra, On la prépare, 
depuis quelques années, sur une vaste échelle pour les usages thérapeu^ 
tiques. Les réactions de ce principe ont été encore peu étudiées, Elle était 
restée en dehors de toute classification méthodique, jusqu'au Traité élé- 
mentaire de Chimie organique de M, BertheJot, -qui Ta rapprochée de cette 
grande classe de composés organiques qu'il avait instituée en i$6o sous Je 
nom de phénols. J'ai entrepris l'étude approfondie de cette substance, afin 
d'en fixer la fonction chimique. Mon étude comprend les objets suivants ; 
réactions de réduction, d'oxydation et de dédoublement. Je parlerai seu- 
lement aujourd'hui de quelques actions réductrices. 

» 2» Si la santonine est réellement un phénol, sa formule G 80 H 18 6 
indique que Ton doit pouvoir, par sa réduction méthodique, obtenir; 

» i° Un phénol diatomique C 30 H ,8 O 4 ; 

» 3° Un phénol monoatomique G 30 H 18 O 2 ; 

» 3° Un carbure d'hydrogène C 30 H 18 , 

» Ce dernier carbure présenterait la composition d'un homologue de la 
naphtaline, isomérique ou identique avec J'amylnaphtaîine, 

» J'ai préparé en effet le phénol monoatomique C 80 H |8 Ç> 2 , et j'espère 
obtenir prochainement les autres termes de la série. 

» 3, Voici comment j'obtiens le phénol G ?0 H <8 2 , composé que je dési- 
gnerai sous le nom de santonoj. 

» J'ai introduit dans un long tube en verre vert, entre deux tampons 

d'asbeste ? un mélange de i partie de santonine et de 4 parties de zinc en 

poudre, et j'ai chauffé sur une grille à gaz, en faisant traverser l'appareil 

par un courant d'hydrogène. Il s'est condensé dans les parties froides du 
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tube un liquide épais, brun-jaunâlre, qui s'est rempli, au bout de quelques 
jours, de cristaux aiguillés. 

» Ce produit brut est neutre au tournesol, insoluble dans l'eau, fort so- 
luble dans l'alcool et l'éther-, traité par une lessive de potasse en propor- 
tion convenable, il s'y dissout complètement. Un excès de potasse sépare, 
sous forme huileuse, le santonolate potassique. Ce composé, ou un corps 
analogue fort riche en potasse, se précipite également sous forme huileuse 
lorsqu'on étend d'eau pure la solution primitive. Traité par un acide, 
il reproduit le santonol. Ces propriétés, et diverses autres que f omets, 
montrent que le produit est constitué par un corps analogue aux 

phénols. 

» Mais le produit brut dé la réaction n'est pas une substance pure. En 
effet, les cristaux et l'eau mère présentent une composition différente. Les 
premiers répondent à peu près à la formule théorique C 30 H 18 O% tandis 
que l'eau mère renferme beaucoup moins de carbone, peut-être à cause de 
la présence du composé C 30 H 48 O 4 , intermédiaire entre le santonol et la 
santonine. C'est pourquoi j'ai cru devoir redistiller le produit brut : cette 
distillation s'effectue sans difficulté vers le point d'ébullition du mercure. 
Le liquide distillé se sépare encore en deux portions, l'une cristallisée, 
l'autre liquide; je les ai analysées séparément : elles sont isomériques. 

» h. Le santonol critallisé offre l'aspect de la stéarine qui se sépare dans 
les corps gras. Après l'avoir purifié autant que possible par compression, 
il acquiert une dureté assez grande. Son point de fusion est vers i35 degrés. 
Il est insoluble dans l'eau, fort soluble dans l'alcool et l'éther. L'acide 
sulfurique forme avec lui un acide sulfoconjugué dont le sel de baryte est 
soluble. 

» L'analyse a donné : 
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» 5. Le sanionoî liquide est une substance fort altérable, qui se colore en 
brun sous l'influence de l'air. Comme son isomère solide, il est insoluble 
dans l'eau et fort soluble dans l'éther et l'alcool. Ses propriétés sont diffi- 
ciles à définir individuellement, parce qu'il est évidemment saturé de san- 
tonol solide. 

i53.. 
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» L'analyse a donné : 
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c 84,ï 84,î 

8,9 . 8,4 
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O (par différence). . .7,0 7,5 

100,0 100,0 

» Je poursuis l'étude de ces corps et des autres dérivés de la santonine. 
» Ces expériences ont été exécutées au laboratoire de M. Berthelot, au 
Collège de France. » 

physiologie. — Recherches expérimentales sur certains points de la physiologie 
des nerfs pneumogastriques. Note de MM. Legros et Onimus, présentée 
par M. Ch. Robin. 

« Nous avons étudié, chez des animaux à sang chaud et chez des ani- 
maux à sang froid, l'influence sur les mouvements du cœur, des excitations 
des nerfs pneumogastriques selon l'intensité et surtout selon le nombre des 
excitations en un temps donné. Nous avons, dans ce but, employé des ap- 
pareils spéciaux, permettant de graduer à volonté le nombre et la rapidité 
des intermittences des courants électriques. 

» Dans une première série d'expériences, nous avons étudié les modifi- 
cations de la tension artérielle, et nous avons constaté que toutes les exci- 
tations du pneumogastrique, quel qu'en soit le nombre, déterminent un 
abaissement de tension. L'abaissement de la tension est d'autant plus con- 
sidérable, que l'on augmente davantage le nombre des intermittences du 
courant électrique en un temps donné. 

» En même temps qu'il y a abaissement de la tension, les pulsations de- 
viennent plus grandes et plus rares. La diminution des battements et leur 
ampleur sont en raison directe du nombre des intermittences. On peut, à 
volonté, faire varier le nombre des battements du cœur, selon qu'on excite 
le pneumogastrique avec des intermittences plus ou moins rapides. C'est 
ainsi que chez un lapin, qui normalement avait 37 battements en quinze se- 
condes, une excitation par seconde fait descendre les battements à 3o pen- 
dant ce même espace de temps; pour deux excitations, les battements ne 
sont que de 28 en quinze secondes; pour cinq excitations, ils sont de 22; 
pour six excitations, ils sont de 20, et ainsi de suite, jusqu'à ce que le 
nombre d'intermittences soit suffisant pour amener l'arrêt du cœur. 

» Dans une seconde série d'expériences, nous avons, au moyen d'un 
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appareil spécial, enregistré directement les contractions du cœur, et nous 
avons ainsi obtenu des tracés qui montrent les résultats suivants : 

» Des intermittences rares n'arrêtent point le cœur, mais ralentissent et 
modifient ses contractions. Celles-ci sont d'autant plus rares et d'autant 
plus grandes, que le nombre des intermittences est plus considérable. Chez 
tous les animaux, pendant l'excitation du pneumogastrique, la durée de la 
contraction est plus longue qu'à l'état normal. Cette durée est d'autant plus 
grande que les contractions sont plus rares, ou, ce qui revient au même, 
que les excitations sont plus fréquentes en un temps donné. 

» Le nombre des excitations nécessaires pour amener l'arrêt du cœur 
varie beaucoup d'un animal à l'autre. Tandis que i5 à 20 intermittences 
par seconde sont nécessaires pour arrêter le cœur d'un animal à sang 
chaud, deux ou trois sont suffisantes pour un animal à sang froid, surtout 
en état d'hibernation. 

» Chez un même animal, il faut d'autant moins d'excitations pour ob- 
tenir l'arrêt du cœur que cet animal est plus affaibli. 

» Chez un animal à sang chaud, quels que soient l'intensité de l'exci- 
tation et le nombre d'intermittences, nous n'avons jamais obtenu l'arrêt 
complet du. cœur, pendant plus de quinze à trente secondes. Après ce 
temps d'arrêt, il survient, malgré la continuation de l'excitation, des con- 
tractions rares, il est vrai, mais fortes, et dont le nombre augmente progrès- 
sivement. 

» 11 s'écoule toujours un intervalle plus ou moins long entre l'excitation 
du pneumogastrique et une modification quelconque des battements du 
cœur. Cet intervalle, qui est assez court chez les animaux a sang chaud, 
peut durer une demi-minute chez les animaux à sang froid, surtout lors- 
qu'ils sont en état d'hibernation. 

)> Si l'on examine les graphiques pris sur la tortue, la grenouille ou la 
couleuvre, on remarque les détails suivants, qui sont moins apparents, 
mais qui existent également chez les animaux supérieurs : en excitant le 
cœur avec des intermittences assez éloignées, de manière à ne point l'ar- 
rêter complètement, on voit peu à peu et très-lentement les mouvements 
se ralentir et leur amplitude augmenter. 

» Dans le graphique d'un animal à sang froid en état d'hibernation, il y 
a à peine quelques modifications au bout d'une minute d'excitation; après 
deux minutes, les mouvements ont presque doublé d'amplitude; ils sont 
triples et quadruples après la troisième et la quatrième minute, en même 
temps qu'ils sont plus rares. 
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» En cessant alors les excitations du pneumogastrique, les mouvements 

continuent quelque temps a avoir les mêmes caractères que pendant Téïectri- 

sation; ils ne reviennent à leur type ordinaire que provisoirement, de sorte 

que l'état normal ne reparaît qu'après une ou plusieurs minutes de repos. » 

physiologie. — Recherches expérimentales sur le fonctionnement du cerveau; 

par M. E. Fournie. 

« Dans le but d'établir expérimentalement les conditions fondamentales 
de la physiologie cérébrale, nous avons institué quelques expériences sur 
les chiens. A cet effet, nous avons imaginé d'abord un procédé qui nous 
permît de détruire à volonté un point limité de la substance cérébrale sans 
compromettre la vie de ranimai. Ce procédé consiste à pratiquer Un petit 
trou sur le crâne, au moyen d'un perforateur, et à injecter, avec là se- 
ringue Pravaz armée d'une aiguille creuse, quelques gdttttês d'un liquide 
caustique, capable de détruire la substance nerveuse. Nous avons employé 
de préférence tine solution de chlorure de zinc coloré en bien avec de 

l'aniline. 

» Mais, avant d'aborder nos expériences, nous avons voulu déterminer, 
par l'analyse physiologique, les divers éléments de nos recherches, et cette 
étude préalable nous a imposé l'obligation d'établir : 

» i° Le siège anatomique de la matière fonctionnelle cérébrale Cdmpôséé 
de perceptions et de souvenirs ; 

» 2* Le siège anatomique où les perceptions définies, distinctes, acquises 
en un mot, se classent sons forme de modalités dynamiques, capables de ré- 
veiller dans l'occasion le centre de perception, et de déterminer, par ce fait, 
une perception de souvenir ; 

» 3* La région qui reçoit l'excitation dci centre de perception pour pro- 
voquer, sous diette influence, des mouvements déterminés que nous dési- 
gnons sons le nom de mouvements fonctionnels. 

» Otftdé par ces notions préliminaires et indispensables, je détruisais sur 
on chien les circonvolutions; Sur un antre, les couches optiques; sur un autre, 
les corps striés; sur un autre, les centrés blancs; sur un autre enfin, fe cervelet. 
Après avoir observé, la plume à te main, les troubles du mouvement du du 
sentiment que mon opération avait provoqués, je sacrifiais Fanimal et je 
constatais alors le siège précis de la lésion. 

» 11 est êviàêttt qo/ett mettant en regard, d'un cô*é, les troubles produits 
et, de l'autre, les parties lésées, je devais être cotidtmy après tu* certain 
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nombre d'expériences, à pouvoir déterminer le rôle fonctionnel de ces der- 
nières. C'est ce qui a eu lieu. Je dois ajouter que, pour me mettre en garde 
contre les infidélités de ma mémoire, j'ai eu le sourde faire immédiatement 
sur le papier l'image des parties détruites, 

» PJ us de 4o chiens ont été soumis à mon expérience ; mais sur ce nombre 
je n'ai recueilli que 36 observations utiles et que j'ai divisées par groupes 
selon le siège de la lésion : 

» 7 observations concernant les couches optiques; 

» 3 observations concernant les corps striés; 

» 9 observations concernant la périphérie des circonvolutions ; 

)> 3 observations concernant les centres blancs; 

» 6 observations concernant le cervelet; 

» 8 observations concernant simultanément diverses parties. 

» L'analyse de ces observations fournit de nombreux et utiles enseigne- 
ments ; elle conduit en particulier à une interprétation plus satisfaisante des 
lésions pathologiques du cerveau de l'homme, et elle nous permet de si- 
gnaler les points anatomiques principaux qui représentent les rouages essen- 
tiels de la fonction cérébrale. 

» Conclusions générales, -r- i° Toutes les fibres impressionnables viennent 
aboutir dans les couches optiques et déterminent dans cet organe, quand leur 
activité est mise en jeu par un objet impressionnant, un phénomène vital 
élémentaire, que nous désignons sous le nom de pratique simple. Ce phéno- 
mène a son analogue dans tous les organes; il est constitué par l'acte vital 
qui transforme l'aliment en produit spécial, l'analogue de la transformation 
du sang en bile, en salive, en fibre contractile; en un mot, c'est le phéno- 
mène de la vie agissante; phénomène mystérieux, impénétrable à tous nos 
moyens d'investigation. 

» 2° Les cellules qui sont disséminées à la périphérie corticale du cer- 
veau conservent en puissance une modalité dynamique capable de trans- 
mettre ses effets jusqu'aux couches optiques à travers les fibres du noyau 
blanc de l'encéphale et de réveiller ainsi le centre de perception. Ce réveil 
donne naissance aux perceptions de souvenir. Les modalités dynamiques 
dont les cellules de la périphérie corticale sont capables représentent, sous 
une forme sensible, les perceptions distinctes et distinguées, en d'autres 
termes les notions acquises; elles représentent donc quelque chose de plus 
qu'une perception simple : elles représentent celles-ci, plus uq travail de 
l'esprit. Les notions acquises sont organiquement associées, classées à la 
périphérie corticale du cerveau, et elles peuveqt, par le réveil de l'activité 
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des cellules, se montrer successivement dans le centré dé perception. C'est 
pourquoi, lorsqu'une lésion à intéressé un point de la périphérie corticale 
du cerveau, Pâssocïation*dès idées peut être troublée, et, selon là nature de 
la lésion (congestion, inflammation, nécrobiose), il peut se manifester des 
phénomènes d'excitation, des manies, des hallucinations, du délire, de 
l'amnésie, de la stupidité. „ 

» D'après Ce que nous venons de dire, le centre de perception, organi- 
quement représenté par les Couches optiques, se trouve placé entré deux 
sources d'excitation qui mettent toutes deux ses propriétés percevantes en 
évidence : d'un côté, les causés impressionnantes qui lui viennent à travers 
les nerfs ; de l'autre, les causes impressionnantes qui lui Viennent à travers 
les fibres blanches du noyau de l'encéphale i par les premières, il sent sa 
manière de vivre actuelle; par les secondes, il sent ce qu'il sentit et com- 
ment il vécut jadis. 

» 3°Les corps striés, analogues aux amâsde substance grise quel'on trouve 
dans le segment antérieur de la moelle, sont constitués par des cellules mo- 
trices. Ici, comme dans la moelle* ces cellules reçoivent l'incitation dés cel- 
lules impressionnables, et, à leur tour, elles provoquent dans les fibres 
motrices un mouvement corrélatif aux incitations que leur transmettent 
les cellules impressionnables. 

j» Nos expériences nous permettent d'affirmer que ces centres tiennent 
sous leur dépendance tous les mouvements voulus, et les observations pa- 
thologiques Confirment les résultats de l'expérimentation. 

» 4° ï-" es éléments dont nous venons de déterminer le rôle fonctionnel 
représentent les éléments constitutifs de toute fonction ; ils peuvent être 
considérés^ par conséquent, comme étant les conditions fondamentales dé 
la physiologie cérébrale. L'excitant fonctionnel est représenté par les im- 
pressions de toute nature qui réveillent l'activité des couches optiques, à 
travers les nerfs sensitifs; la matière fonctionnelle est représentée par les 
perceptions actuelles et de souvenir transformées éri incitations motrices 
sons l'action de l'excitant fonctionnel; les mouvements fonctionnels sont 
constitués paf l'activité des cellules des corps striés et des fibres motrices. 

» Les notions que nous venons de formuler dans ces conclusions sont 
les fondements de là physiologie cérébrale, mais elles ne sont pas toute cette 
physiologie. Polir que la physiologie cérébrale soit, il faut dégager encore 
quelque inconnue ; il faut montrer les liens qui unissent les trois angles 
du triangle qu'occupent les couches optiques, là périphérie corticale, les 
Corps striés; il faut remplir, par des notions précises, le vide que laissent 
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entre elles les trois lignes de ce triangle; il faut enfin découvrir, autant que 
possible, le mécanisme intime des actions nerveuses entre ces trois points. 
La découverte expérimentale de ce mécanisme est possible, nous n'en dou- 
tons pas, mais on n'y arrivera certainement qu'en s'inspirant, dans cette 
recherche, de l'analyse physiologique, telle que nous l'avons définie dans 
ce travail. » 

botanique fossile. — Sur le Dictyoxylon et ses attributions spécifiques. Note 
de MM. B. Renault et E. Grând'Eury, présentée par M. Brongniart. 

« Depuis la Note que l'un de nous a eu l'honneur d'adresser à l'Aca- 
démie des Sciences, sur la structure si remarquable de fragments, silicifiés 
de bois fossiles, que M. Brongniart a désignés sous le nom provisoire de 
Dictyoxylon, des recherches persévérantes ont permis d'apporter quelques 
faits nouveaux à l'histoire du végétal auquel se rapportaient ces curieux 
fragments, et de reconnaître la justesse des prévisions du savant professeur 
du Muséum, qui pensait que ces fragments pouvaient être la partie cor- 
ticale d'un végétal, dont on avait déjà trouvé la partie ligneuse centrale 
complètement séparée du reste de la tige, et désignée jusqu'à ce jour par 
ce savant sous le nom de Sigillaria xylina. 

» L'un de nous a eu l'heureuse fortune de trouver, prés du classique 
gisement du Champ de la Justice, au nord-est d'Autun, un morceau de 
tige présentant à la surface plusieurs cicatrices foliaires caractéristiques 
des Sigillaires ; immédiatement au-dessous des cicatrices se trouvait le tissu 
réticulé, qui a valu à cette portion du végétal isolée le nom de Dictyoxylon; 
et à la partie centrale plus ou moins déformée, un tissu ligneux identique 
avec celui du Sigillaria xylina. 

» Ce tissu ligneux est formé essentiellement d'un cylindre continu com- 
posé de fibres rayées, sans mélange de fibres spiralées ou annelées; il n'est 
pas divisé en faisceaux rayonnants distincts, comme le cylindre ligneux du 
Sigillaria elegans, cependant il offre de nombreuses lames médullaires 
rayonnantes, minces, formées d'un ou au plus de deux rangs de cellules, 
plus longues que hautes, et sa partie interne est tapissée verticalement par 
un rang de faisceaux vasculaires, dont la coupe horizontale lunulée est la 
même que celle des faisceaux qui occupent la même position dans le Sigil- 
laria elegans, et qui forment en se touchant par leurs bords une espèce 
d'étui médullaire. Quelquefois ils ne sont plus immédiatement en contact 
avec le cylindre ligneux qui les entoure, mais il est facile de reconnaître 

C. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 20.) * *>4 
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que c'est un accident dû à la silieifioaiion, et qu'ils n'ont pas été épars au 
sein de la moelle qui occupait probablement la partie centrale du cylindre 
ligneux. 

» L'échantillon étudié ne permettait pas de suivre les faisceaux sur une 
longueur suffisante de leur étendue ppqr que r>n pât Rassurer s'ils en- 
voyaient à travers le tissu ligneux extérieur des rameaux devant se porter 
aux feuilles. 

;» El * d<*°* <*« flrtwll* Umm, Ùwmà 4* ibres rayées et très-régu* 
hères, ge trouve un fam cellulaiff trè§-déJjeat a en par^e conservé, et qui 
occupe l'espace compris entre le cylindre ligneux et la partie corticale ou 
Dktjoxyton; il est traversé par de nombreux faisceaux vasculaires montant 
parallèlement entre eux pendant un certain temps, se dirigeant ensuite à 
travers la partie subéreuse de l'écorce, où on a pu les suivre, et aboutissant 
aux cicatrices fbMaires. 

» Attribution spécifique. — Lq surface externe corticale est dépourvue de 
cannelures, et sensiblement lisse. Les cicatrices foliaires font saillie sur de 
légers mamelons en quinconce; elles sont subpentagonales, plus larges que 
hautes, avec une légère échancrure au sommet; elles sont sensiblement 
planes, parallèles à la surface de l'écorce, et le bord inférieur ne fait pas 
saillie comme dans le Sigillaria lepidodmdrijoliq. 

» La trace vasçulaire médiane est allongée transversalement et arquée, 
et non punctiforme. La surface de l'écorce est marquée de stries longitudil 
nales plus ou moins anastomosées, et non de rides transversales parallèles 
au bord inférieur des cicatrices si constantes dans le Sigillaria lepidodendri, 
foUa. 

» Ces différents caractères éloignent légèrement l'échantillon d'Autuu 
du Sigillaria lepidodendrijolia, auquel nous l'avions tout d ? afcord comparé, et 
le rapprochent de deux autres espèces ; le Sigillaria spinulosa (Germar) et 
le Sigillaria denudùta (Goppert), qui ne sont peut-être que deux variétés 
d'une m#ae espèce. Il est vrai que l'on n'a pas encore rencontré les verrues 
omb^quées du SigiUaria spinulosa à la surface des fragments de £*e- 
tyoxylon, mais ce caractère n'est pas constant et manque souvent sur les 
échanmom du Sigiilarw spinulosa. Ces motifs nous porteraient à adopter 
pour PéchaatilbB type trouvé à Autun, et unique jusqu'à présent, Je nom 
de Sigillaria spiaulo&Ordemtdata. » 
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chimie physiologique. — Recherches sur la fonction et la transformation 
des moisissures; par M. A. Béchamp. 

« J'ai déjà eu l'honneur de présenter à l'Académie plusieurs Notes sur 
le développement des moisissures dans des milieux absolument dépourvus 
de matières alnumïnoïdes. Sous L'influence des moisissures qui s'y déve- 
loppent, une solution d'acétate de soude peut donner de l'alcool ; une solu- 
tion d'oxalate d'ammoniaque, de l'alcool et de i'acide acétique; l'eau 
sucrée, l'ëttipois d'âmidori, de l'âîeoot, dé l'acide acétique, et, si les ma- 
tières minérales ajoutées sont d'une certaine nature, de l'acide lactique, de 
l'acide butyrique, etc. Je pourrais multiplier les exemples, 

» Dans mes premières recherches, j'ai appelé moisissures toutes les formes 
organisées, depuis les granulations moléculaires jusqu'aux végétations dé- 
veloppées en mycélium, qui apparaissent dans mes solutions, et j'ai insisté 
sur leur rôle de ferment. Le botaniste peut les classer en familles, genres 
et espèces; je les ai classées, d'une manière générale, comme des appareils 
chimiques vivants, dans lesquels la matière se transforme comme dans 
les êtres d'ordre supérieur, ayant potîr point de départ des microÉymas 
et pouvant y revenir. C'est dans ce sens que, pour mol, lès Bactéries et la 
levure de bière sont des moisissures, et qu'il n'y a pas lieu de les distinguer 
chimiquement. 

» La présente Note a pour objet l'étude du rôle comme ferment et les 
transformations de moisissures nées dans les milieux les plus divers. 

» Ce travail est divisé en deux parties : dans la première j'étudie l'action 
des moisissures sur l'eau sucrée, sans addition ; dans la seconde, leur ac- 
tion sur une solution de sucre dans le bouillon de levure. Je ne rapporterai 
de chaque série que quelques exemples; je résumerai les autres. 

» I. Le 21 mai 1 864, mis en expérience : 

» Moisissures développées dans le produit filtré d'une fermentation alcoolique normale, 
humides, i2«*,5; sucre, 20 grammes; eau, 70 centimètres cubes. 

» Bientôt la fermentation s'établit, de l'acide pur se dégage* Terminé h 
10 juin suivant, J'ai obtenu, pour 100 de sucre : 

» Alcool absolu, Su centimètres cubes; acide acétique, âï centigrammes. 

» Avant, le ferment était formé de mycélium et de grosses cellules allon- 
gées, comme du mycélium naissant; après, même apparence. 

» II. Le 27 mai 1864, mis en expérience : 

» Microzymas simples et accouplés ou modifiés, nés dans les eatïx de lavage d'un échan- 

i54.. 
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tillon de levure, humides, 5o grammes; sucre, 60 grammes; eau, 200 centimètres cubes; 
crééëôtéV <v 

» Le 3o juin, terminé. Pour 100 de sucre : 

» Alcool, 52 centimètres cubes; acide acétique, I er , 58. 

» Les ferments sont restés ce qu'ils étaient; il y avait seulement, en plus, 
de toutes pentes cellules de 2 millimètres, 

» III. Le a3 mai 1864, mis en expérience : 

» Moisissures formées dans la cuve à eau doublée en plomb de mon laboratoire, humides, 
6 grammes; sucre de canne, 20 grammes; eau, 80 centimètres cubes; créosote. 

» Le i er septembre il y a encore un peu de sucre(i gr ,2). Je distille et 
j'obtiens : 

» Alcool absolu, 8 centimètres cubes; acide acétique, 12 centigrammes. 

» Les ferments, qui étaient formés de microzymas, de bactéries et de 

mycélium, n'ont pas changé. 

» Le 12 septembre 1864, mis en expérience : 

» Raisins oïdiés, 740 grammes; sucre, 100 grammes; eau, 100 centimètres cubes. Les 
raisins étaient dans un affreux état; les 740 grammes, d'après un essai fait sur un autre lot, 
contenaient tout au plus 38 grammes de sucre. 

» Le 3 novembre il n'y a plus de sucre. J'ai obtenu : 

» Alcool absolu, 95 centimètres cubes; acide acétique, 27 centigrammes. 

» Avant, on voyait ce que Ton voit sur les raisins oïdiés; après, il y a 
plusieurs formes de cellules, beaucoup de bactéries et d'autres ferments 
filiformes. Cet exemple prouve que, malgré ces derniers ferments, l'acide 
acétique est en petite quantité. 

» J'ai étudié de la même manière l'action des moisissures qui se déve- 
loppent dans les solutions de tannin pur; celle des microzymas qui opè- 
rent la fluidification des gelées de gélatine; celle des microzymas et des 
petites cellules qui se trouvent dans le tabac à priser, sur les pétales du 
Robinia pseudo-acacia, des fleurs de coquelicot, etc. (1). L'alcool et l'acide 
acétique sont les produits normaux de ces moisissures; selon les cas, l'acide 
lactique peut apparaître, et souvent sans que l'on voie des bactéries. Voici 

(1) Il m'a paru intéressant de comparer à l'action des moisissures celle des spores d'un 
cryptogame supérieur. Le 5 octobre 1868, mis en expérience : 

Sporidies d'un Lycoperdon rapporté des Albères, extraites du péridium au moment de les 
employer, 4 grammes; sucre, 60 grammes; eau, 3oo centimètres cubes. Au bout de quel- 
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maintenant quelques exemples d'expériences analogues, faites en présence 
du bouillon de levure. 

» I. Mis en expérience, le 16 octobre 1868 : 

» Moisissures rouges formées de cellules, semblables, pour la forme, à celles de la levure, 
développées dans une solution de sucre de lait exposée à l'air, a5 centigrammes ; sucre de 
canne, 100 grammes; bouillon de 20 grammes de levure, 4oo centimètres cubes; créosote. 

» Le 10 décembre, plus de sucre. J'ai obtenu : 

» Alcool absolu, 65 centimètres cubes; acide acétique, 16 centigrammes; glycérine, 
2« r ,i5, et un peu de matière visqueuse. A la fin, le poids des cellules qui n'avaient pas 
changé de forme était, humides, 2 gr ,95. Il y avait en outre une foule de microzymas. 

» II. Le 24 avril 1868, mis en expérience: 

» Mucor, formé de microzymas et de bactéries, développé dans une solution de sel de 
Seignette, humide, 6 décigrammes; sucre de canne, 20 grammes; bouillon de 10 grammes 
de levure, 80 centimètres cubes; créosote. 

» Mis fin le a5 août 1869, bien qu'il y eût encore un peu de sucre, 
Obtenu : 

» Alcool absolu, 10 centimètres cubes; acide acétique, 54 milligrammes. 

» Il n'y a pas d'acide lactique. Il y a beaucoup moins de microzymas, 
mais beaucoup de belles cellules, fort différentes de la levure, et de nom- 
breuses bactéries. 

» III. Des moisissures, nées dans une solution d'acide tartrique, for- 
mées exclusivement d'un mycélium grêle enchevêtré, dont les tubes sont 
remplis de granulations, et pesant, humides, 10 grammes, sont introduites 
dans une solution créosotée de sucre de canne dans du bouillon de 
levure. Du 3o octobre au 21 décembre , on ne constate aucun dégagement 
gazeux. Le sucre est en partie interverli. Il ne s'est pas formé d'alcool, et 
seulement o sr , i56 d'acide acétique. Le glucose, résidu de la distillation, 
n'est pas acide. Les filaments du mycélium sont en grande partie désa- 
grégés. Il n'y a pas d'autres productions que des microzymas libres. 

» Les filaments du mycélium et les microzymas sortis de l'expérience 
précédente sont introduits dans de l'empois de fécule, fait avec du bouillon 



ques heures la fermentation est en train et de l'acide carbonique se dégage. Le 28 novembre, 
distillé et obtenu : 

Alcool absolu, 5o centimètres cubes; acide acétique, 18 centigrammes; un peu de man- 

nite. 

Après, les ferments sont : les sporidies d'origine, quelques cellules analogues à la levure, 
mais plus petites, au milieu d'une quantité innombrable de microzymas. 
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de levure créosote. Cinq jours après, l'empois est fluidifié, et bientôt il se 
dégage de l'acide carbonique. Trois semaines après, tous les filaments du 
mycélium ont disparu ; à leur place, il y a des myriades de microzymas, 
simples et accouplés deux à deux ou en chapelet, le tout d'une mobilité 
propre ; c'est à peine si l'on voit par-ci par-là une vraie bactérie. Un acci- 
dent à fait perdre le produit de cette fermentation ; mais il faut retenir de 
cette expérience la régression d'un mycélium en microzyma, exemple 
analogue à ce qui arrive à la levure de bière placée dans les mêmes con- 
ditions. 

» IV. Mis en expérience, le 18 août 1868 : 

Microzymas libres et associés, retirés d'un tonneau de vinaigre, humides, 10 grammes; 
sucre de canne, 20 grammes; bouillon de 10 grammes de levure, créosote, 80 centimètres 
cubes. 

» Dès le lendemain, dégagement d'acide carbonique. Le 6 octobre, plus 
de sucre; obtenu : 

Alcool absolu, 14 centimètres cubes; acide acétique, o gr ,35. 

» Ces microzymas se sont comportés comme ceux de là mère de vi- 
naigre, c'est-à-dire qu'ils se sont rapidement transformés en belles cel- 
lules, analogues à celles de la levure. 

» V. Le 11 octobre 1868, mis en expérience : 

Mycoderma aceti de M. Pâsteiir , ensemencé dans du vin ; humide, 3 grammes ; sucre, 
1 00 grammes; bouillon de 100 grammes de levure, 608 centimètres cubes, créosote. 

» Il n'y a pas et* de dégagement de gaz. Le mycoderma n'a pas changé. 
La liqueur est acide: pas autrement examiné. 

» Les ferments restés sur un filtre sont introduits, le 21 janvier 1869, 
dans : 

Sucré de canne, $0 grammes ; bouillon de 60 grammes de îevûrè, 2&> centimètres cubes; 
Carbonate de chaux ptir, 20 grammes. 

» Il ne s'est pas dégagé une bulle de gaz. Mis fin le 1 5 mars 1869. J'ai 
recueilli assez d'aicool pour l'enflammer. Les mycoderma n*ont pas changé: 
pas une bactérie, pas une cellule d'un fragment quelconque. Ce myco- 
derma n'est donc pas un microzyma analogue au précédent, ni à ceux de 
la mère de vinaigre. 

» VI. Le 7 avril 1869, mis en expérience : 

Mycélium et cellules ovales d'une fermentation spontanée d'oxalate d'ammoniaque hu- 
mides, o 8r ,38; sucre de canne, 20 grammes; bouillon de 20 grammes de levure, 70 cen- 
timètres cubes, créosote. 
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» L'opération a duré jusqu'au 3o août 1869. Le sacra n'a pas même 
ete interverti, et aucune production étrangère n'est apparue. 

» Je crois ne pas me faire illusion en soutenant que ces expériences 
confirment la manière de voir que j'exprimais en commençant cette Note • 
les moisissures sont des ferments. Enfin les résultats négatifs que j'ai rap- 
portés, et ils ne sont pas les seuls, prouvent, une fois de plus, qu'il est 
possible de réduire à zéro l'influence des microzymas atmosphériques, sur 
quoi j insisterai dans une prochaine Note. » 

chimie PHYSIOLOGIQUE. - De la fermentation des fruits. Note de MM. G. Le- 
chartier et F. Bellamy, présentée par M. Pasteur. 

« Nous avons publié, en 1 869, des expériences qui avaient été faites dans 
le but d'étudier les transformations que subissent les fruits à l'abri de 
l'oxygène de l'air. Les principaux résultats que nous avions obtenus sont 
les suivants : 

» i° Les pommes, les cerises, les groseilles, placées en vase clos, absor- 
bent la totalité de l'oxygène de l'atmosphère confinée où elles sont conser* 
vées. Cette absorption est accompagnée et suivie d'une production considé- 
rable de gaz acide carbonique. Ce fait, de la production d'un volume d'acide 
carbonique supérieur au volume de l'oxygène absorbé, a été signalé pour 
la première fois, en 1 8a 1, par Bérard. Mais, en poursuivant l'étude de ce 
phénomène pendant plus de sept mois sur les mêmes fruits, nous y avons 
distingué plusieurs périodes qui paraissent correspondre à çles degrés dif- 
férents d'altération. 

» Nous avons vu également cette production d'acide carbonique con- 
tinuer sous une pression supérieure à 2 atmosphères. Nous aurions 
constaté des pressions plus élevées si la fermeture de nos appareils y avait 
résisté. 

» 2 Nous avons extrait, des fruits conservés en vase clos, des quantités 
d'alcool différant peu des poids d'acide carbonique produit, Une destruction 
du sucre accompagne le phénomène de production de l'alcool et de l'acide 
carbonique. 

» 3° Pendant ce travail interne, les pommes acquièrent une très-grande 
mollesse, et prennent la consistance des fruits blets, tout en conservant leur 
couleur. Celle-ci s'altère en très-peu de temps au contact de l'oxygène. 

» Dans un flacon fermé, les pommes exhalent continuellem/ent de Ja va- 
peur d'eau, et, au bout d'un temps plus ou moins hug, leur surface se 
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recouvre de gouttelettes liquides. Il peut même arriver qu'il se forme une 
couche de liquide au fond du vase qui les contient. 

» De ces derniers faits, il résulte que, si des pommes sont placées, comme 
dans les expériences citées par nous, les unes au-dessus des autres, -dans 
une même éprouvette, les fruits inférieurs s'affaissent sous le poids des 
fruits supérieurs, et les surfaces de contact sont toujours humides. 

» 4° Nous avons trouvé, à l'intérieur des pommes placées dans ces con- 
ditions/du ferment alcoolique bourgeonnant. Ce fait a été constaté dans 
cinq des expériences citées. 

» Dans une sixième, nous n'avons pas découvert de ferment alcoolique 
à l'intérieur des pommes. Celles-ci avaient été enfermées à une époque plus 
avancée de la saison, et la période d'arrêt que nous avons toujours ob- 
servée dans le dégagement du gaz acide carbonique n'était pas encore ter- 
minée. Au moment de l'ouverture de l'éprouvette, leur peau n'était pas 

humide. t , 

» Les résultats obtenus, quant à la présence du ferment à 1 intérieur des 
fruits, ne se trouvant pas lès mêmes dans toutes les expériences, la réunion 
des fruits dans un même vase et leur superposition pouvant contribuer à 
leur altération, nous avons institué de nouvelles expériences, qui ont duré 
depuis le mois de novembre 1869 jusqu'au mois de juillet 1870. 

» Nous avons opéré sur des fruits isolés les uns des autres et maintenus 
en dehors de tout contact avec les parois du vase qui les contenait; nous 
avons pris les précautions nécessaires pour empêcher tout dépôt de liquide 
à la surface du fruit. Nous avons expérimenté sur des poires, des pommes, 
des châtaignes, des nèfles, des pommes de terre, des graines de froment et 

de lin. 

» Nous sommes arrivés à ce résultat, que la destruction du sucre, la pro- 
duction de l'acide carbonique et celle de l'alcool peuvent s'effectuer dans 
les fruits sans qu'on trouve à leur intérieur de ferment alcoolique. , 

» Le 12 novembre, deux poires pesant, l'une i5 7 grammes, la seconde 
1^5 grammes, ont été suspendues isolément, chacune dans une éprouvette 
bien bouchée et munie d'un tube de dégagement. On avait d'abord mis du 
chlorure de calcium au fond des éprouvettes, afin de maintenir autour de 
ces fruits une atmosphère qui ne fût pas saturée de vapeur d'eau. 

» Les éprouvettes ont été ouvertes le 19 juillet. On a recueilli 1762 cen- 
timètres cubes de gaz et 2^,62 d'alcool. Les poires avaient conservé leur 
couleur; leur peau était ridée, mais non humide. Leur consistance et leur 
odeur étaient celles des poires blettes. Elles avaient perdu ensemble 
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i34 grammes d'eau; cependant elles en contenaient encore 69 pour 100 de 
leur poids. 

» Des observations microscopiques, faites à différentes distances du 
centre, n'y ont pas fait découvrir de ferment alcoolique. 

» Le dégagement de l'acide carbonique ne s'est pas effectué d'une ma- 
nière régulière ; du 3 mars au 8 avril, il n'a été que de 28 centimètres cubes, 
et, à partir du 8 avril jusqu'au 19 juillet, il a été complètement nul. 

» Nous croyons devoir remarquer que l'existence du ferment dans les 
poires nous paraît incompatible avec la cessation de toute activité pendant 
un intervalle de temps aussi considérable. Déjà, dans les expériences faites 
l'année précédente sur les pommes, nous avions vu un arrêt dans le déga- 
gement de gaz durer un mois entier; mais il avait été suivi d'une recrudes- 
cence dans la production de l'acide carbonique, et c'est à la suite de cette 
recrudescence que nous avons constaté la présence du ferment. Nous avons 
cru devoir faire ces rapprochements sans en tirer de conséquences prématu- 
rées. Nous instituons en ce moment des expériences pour élucider ces faits. 

» Le 16 décembre 1869, cinq pommes (reinettes grises) ont été suspen- 
dues isolément, dans des flacons contenant du chlorure de calcium à leur 
partie inférieure. Le gaz dégagé n'a pas été mesuré. 

» Le 16 juillet suivant, au fond de chaque vase, était une solution 
concentrée de chlorure de calcium, et la peau des fruits n'était pas humide 
Les pommes étaient ridées et spongieuses; elles avaient l'aspect et la consis- 
tance de ces pommes qui ont perdu par évaporation la plus grande partie 
de leur suc, à la suite d'une longue exposition à l'air. 

» Le 16 décembre, elles pesaient ensemble 365 grammes; pendant la 
durée de l'expérience, elles ont perdu ^33 grammes de leur poids, et elles 
contenaient encore 3 9 pour 100 de leur poids d'eau. On en a extrait 5«',4 
d'alcool, et les observations microscopiques faites sur le parenchyme de 
chacune d'elles n'y ont pas fait découvrir les globules de levure. 

» Six pommes identiques aux précédentes et pesant ensemble 33 7 grammes 
ont été suspendues isolément dans des flacons ne contenant pas de chlorure 
de calcium. Le 29 juillet, des gouttes d'eau étaient déposées sur les parois 
des flacons, et les pommes n'avaient perdu que itf%8 de leur poids. Elles 
avaient conservé leur couleur, leur forme et leur volume. Leur peau était 
intacte, et non humide. Elles n'avaient plus aucune dureté, et elles ont été 
écrasées ayecla plus grande facilité. Elles ont fourni 8^,7 d'alcool, et l'on n'a 
pas trouvé de ferment alcoolique dans leur parenchyme. 

« Dans un flacon ne contenant pas de chlorure de calcium, une pomme 

C. R., 1872, 2 e Semestre. ( T. LXXV, N° 20.) I 55 
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présentant une légère tallure sur le côté, saine en tous les autres points, a 
été conservée à l'abri de l'air depuis le 24 novembre jusqu'au 3o juillet sui- 
vant. Au moment de l'ouverture du flacon, la peau de la pomme était 
humide. Du côté opposé à la queue, à l'extrémité du canal central, la peau 
était en partie détruite et le tissu spus-jacent désagrégé. En ce point-là, on 
a trouvé des globule» de ferment; il n'y en avait ni à Fendroit de la tallure, 
ni dans les autres parties du fruit. On a recueilli 1 1 14 centimètres cubes de 
gaz et i^B d'alcool ; nous devons ajouter que le dégagement du gaz, après 
être resté à peu près nul, depuis le ji mars jusqu'au 11 mai, avait repris 
depms cette date avec une nouvelle activité. 

» Les châtaignes ayant une peau très-épaisse et contenant relativement 
moins d'eau que les pommes, nous avons cru pouvoir sans inconvénient les 
mettre en contact les unes avec les autres dans un même flacon. 
357 grammes de châtaignes ont produit, depuis le 27 décembre jusqu'au 
i4 juillet, 8 litres d'acide carbonique et i4 e %7 d'alcool. Elles avaient con- 
servé leur aspect primitif; seulement, lorsqu'on les coupait, l'eau était visible 
sur la tranche comme sur la section d'une poire bien mûre et juteuse. On 
n'a pas trouvé de ferment alcoolique à leur intérieur. 

» Les pommes de terre ont également produit de l'alcool et de l'acide 
carbonique. 

9 ^e blé, à l'état de siccité ordinaire, ne dégage pas d'acide carbonique 
à l'abri de J'oxygène de l'air; mais, si on l'humecte avec 5 pour 100 de son 
poids d'eau* le dégagement de gaz s'opère et de l'alcool prend naissance. 
200 grammes de blé ont, dans ces conditions, produit, en six mois, 
a58 centimètres cubes de gaz, et l'on en a séparé \ centimètre cube d'alcool. 

» 240 grammes de graines de lin, humectées avec 20 pour 100 de leur 
poids d'eau, ont donné, en quatre mois, 939 centimètres cubes d'acide car- 
bonique et 1*^,4 d'alcool. » 

chimie organique. — Arguments propres à éclairer la question 
des fermentations ; Note de M. A. Gaudin. 

« La publication de ma théorie moléculaire complète étant commencée? 
sous forme d'un petit volume intitulé Architecture du monde des atomes^ j'ai 
dû consacrer un chapitre à la détermination de la distance des atomes 
chimiques qui composent les molécules de tous les corps. A l'aide d'une 
suite de raisonnements que je crois irréfutables, je suis arrivé à conclure 
que cette distance était un cenUmillionième de millimètre (1). 

(1) Pour donner une idée plus sensible de ce nombre excessivement petit, je montre par 
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» J'adoptais, il est vrai, ce chiffre comme un nombre rond pouvant être 
réduit de moitié et même davantage; mais j'étais bien loin de penser que ce 
nombre, d'une petitesse si prodigieuse, allait être tout aussitôt confirmé 
d'une façon éclatante par une tout autre voie, en donnant tout à la fois 
l'explication la plus simple des phénomènes capillaires. 

» Jusqu'à ce jour, les mathématiciens se sont acharnés à faire dépendre 
la capillarité de la forme du ménisque, que l'on ne connaît pas, prenant en 
cela l'effet pour la cause; tandis que j'ai toujours pensé que l'élévation ou 
l'abaissement des liquides dans les tubes capillaires dépend directement 
de la distance des molécules du liquide, comparée à sa force de compres- 
sion ; et le jour où je suis arrivé à déterminer la distance des atomes, la 
distance des molécules pour un corps quelconque en découlait selon ma 
théorie. 

» La distance des atomes étant un cent-millionième de millimètre* la 
distance des molécules de l'eau liquide (molécule de vapeur triplée) devient, 
à très-peu de chose près, égale à trois distances d'atome^ soit trois cent 
millionièmes de millimètre. 

» Pour expliquer ces phénomènes capillaires, voici mon raisonnement : 
par suite de l'adhérence d'un liquide à la paroi d'un tube capillaire, toutes 
les molécules adhérentes à la paroi sont paralysées dans leur action com- 
pressive, et cette perte de force doit être représentée par la rangée de mo- 
lécules adhérentes à la paroi, formant une circonférence^ le nombre des 
molécules demeurées actives étant, de leur côté, représentées par celles qui 
sont réparties sur la surface du cercle ou ménisque. On peut déterminer le 
rapport qui existe entre ces deux nombres, du moment que l'on connaît la 
distance moléculaire du liquide, c'est-à-dire le nombre des molécules com- 
prises dans la longueur d'un millimètre. 

» Cela étant, on pose la proportion suivante : le nombre des molécules 
de l'anneau extérieur est au nombre des molécules du cercle intérieur 
comme la longueur de la colonne capillaire est à la force de compression 
du liquide exprimée en millimètres. Introduisant donc dans l'équation le 
nombre trouvé pour l'eau, ainsi que le nombre 210000000 de millimètres, 
qui représente la force de compression de l'eau (21 000 atmosphères expri- 
més en millimètres d'eau), on arrive à un nombre qui diffère à peine d'un 



le calcul qu'une goutte d'eau de moyenne grosseur contient, en partant de là, autant d'atomes 
d'hydrogène et d'oxygène qu'il y aurait de grains de sable d'un millimètre cube dans le 
bassin des mers, couvrant la moitié de la surface de la terre, avec une épaisseur de 
5oo mètres. 

i55.. 
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millimètre pour l'expression de la colonne capillaire, qui est de i4 mm , 5 en- 
viron pour Peau, dans un tube de 2 millimètres de diamètre (1). 

» Aussitôt que j'aurai fait graver les figures qui me sont nécessaires, je 
ferai à l'Académie une Communication complète sur ce sujet, et l'on verra 
que la formule représente toutes les autres conditions du problème, pour 
tous les liquides dont la force de compression a été déterminée. 

» Les dimensions des molécules étant ainsi reconnues, nous avons enfin 
tout ce qu'il faut pour nous faire une idée exacte de la ténuité prodigieuse 
de ces petits corps invisibles qui sont censés produire les fermentations. 

» Avec le plus puissant microscope, on cesse de distinguer les corps qui 
ont pour diamètre un dix-millième de millimètre ; car cette longueur appro- 
che beaucoup de celle des ondulations lumineuses. 

» En supposant donc que les molécules organiques qui composent les 
ferments soient de nature albuminoïde, et vingt-cinq fois plus volumi- 
neuses que les plus grosses molécules minérales ou organiques cristallisa- 
bles, dont le diamètre est égal à six distances d'atome (la molécule d'albu- 
mine étant à la plus grosse molécule cristallisable comme une corbeille 
pleine de grains de raisin est à une grappe de raisin), la distance molécu- 
laire devenant aussi grande que pour les particules de l'air ou des corps 
gazeux (soit vingt-cinq distances d'atome environ), a5 cent-millionièmes de 
millimètre divisés par 1 0000 laissera encore 400 unités, pour représenter 
le nombre des molécules comprises dans le diamètre de la sphérule orga- 
nique, semence présumée du végétal des fermentations ; et, dans ce cas, le 
nombre des molécules organiques, très-exagérées en grosseur cependant, 
atteindra encore la moitié du cube de 409, soit 3o millions. 

» On voit par là qu'une parcelle de matière invisible pour nous, malgré 
l'emploi de nos plus puissants instruments d'optique, renferme déjà ample- 



(1) La distance des molécules d'eau étant 3 distances d'atome, au lieu de 100 millions, 
dans la longueur d'un millimètre, il n'y en aurait que lé tiers, soit 33333333; et comme la 
formule qui exprime le rapport du nombre des molécules de l'anneau à celui des molé- 
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cules du cercle est — , qui, par l'élimination de *r y se réduit à ~, soit 2 molécules pour 
la circonférence, tandis que le cercle en renferme 33333 333, soit environ 1 6 millions de 
fois autant; et comme un tube d'un millimètre de rayon correspond à un tube de 2 milli- 
mètres de diamètre, le double de 210 millions, étant divisé par 33333333, donne, à peu d- 
chose près, i3 millimètres, au lieu de i^,5, suivant l'observation ; et encore l'a hauteur 
observée est-elle augmentée d'une constante égale à 2 ou 3 millimètres, qui s'observe en 
dehors des tubes capillaires et qui provient sans doute de l'adhérence des molécules d'eau 
qui est plus forte pour le verre qu'elle ne l'est pour, elle-même. ' 
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ment de la matière pour suffire à son organisation, bien qu'elle soit infini- 
ment éloignée du volume des objets les plus petits qui soient perceptibles 
à notre vue directe. Par exemple, les particules éclairées par un rayon de 
soleil, que nous voyons flotter librement dans l'air, sont composées de 
poussières minérales, et dans le nombre on voit très-souvent des filaments 
assez longs qui proviennent du coton, de la soie ou des toiles d'araignées; 
leur diamètre moyen étant de i centième de millimètre pour une longueur 
de i millimètre, qui se rencontre très-communément, le volume de ces 
débris est à lui seul ioo millions de fois plus grand que celui du grain de 
semence présumée des levures ou végétaux fermentescibles. 

» Les cellules végétales, auxquelles on attribue un rôle du même genre, 
sont déjà de ce calibre ; en elles-mêmes, elles ne représentent qu'un produit 
de végétaux, l'analogue, par exemple, des feuilles des arbres, et ne sont pas 
plus aptes à produire un végétal d'elles-mêmes que les feuilles des arbres à 
produire un arbre. 

» C'est précisément l'acte d'appropriation des molécules du liquide fer- 
mentescible pour la production de la cellule, en tant que membre d'un vé- 
gétal, qui produit la fermentation; mais si, comme beaucoup le prétendent, 
il se formait spontanément des végétaux, c'est-à-dire sans aucune filiation di- 
recte d'un végétal organisé antérieur, ces formations spontanées se compte- 
raient par millions d'espèces, tandis que c'est tout le contraire qui arrive. 
Ces espèces sont si rares qu'on les a toutes pourvues d'un nom latin carac- 
ténstique. C'est là un très-puissant argument contre les générations spon- 
tanées. Il ne se produit de «os jours pas plus de grands%nimaux nouveaux 
que de végétaux nouveaux microscopiques; ce qui autorise à dire, par ana- 
logie, qu'en fait de ferments nouveaux formés de toutes pièces, on n'a 
jamais que des bœufs ou des moutons. . 

» D'ici peu de temps je compléterai cette première Communication par 
1 indication de moyens additionnels, propres à augmenter la sûreté des expé- 
riences. » " 

CHIMIE AGRICOLE. -Dosage du manganèse dans les sols et dans les végétaux. 
Note de M. A. Leclerc, présentée par M. Balard. (Extrait.) 
« Les méthodes de dosage du manganèse dans les sols et les cendres 
des végétaux par les pesées sont trop peu précises pour qu'on puisse en 
obtenir des résultats sérieux, à moins que l'on n'opère sur de grandes masses 
de matières. La méthode que je propose ici, par les liqueurs titrées, me pa- 
rait préférable, joignant à la rapidité d'exécution la rigueur des titrages 
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ainsi qu'on le verra par quelques chiffres . Elle consiste à transformer le 
manganèse d'une solution azotique en permanganate, et à titrer celui-ci au 
moyen d'une liqueur appropriée. Cette transformation est très-facile à effec- 
tuer au moyen du minium (i), puisque le fer et l'aluminium, les seuls Corps 
qui pourraient agir sur le permanganate, sont à l'état de peroxyde au mo- 
ment de la transformation» Cette réaction aura toujours lieu, si toutefois 
il n'existe aucune trace de chlore dans les matières employées; mais, avant 
d'appliquer cette méthode à un dosage, je crois devoir faire connaître 
quelques détails pratiques de l'expérience. 

,, Si l'on s'adresse à un sol, il faut, avant l'attaque par l'acide azotique, 
détruire autant que possible, par calcination, ses matières organiques, 
ajouter de l'acide azotique pur, porter à l'ébullition, et éviter, pendant l'at- 
taque, î'évaporation à siccité. On s'exposerait à manquer beaucoup d'ana- 
lyses si l'on n'avait égard à cette dernière précaution ; car on sait que l'azotate 
de manganèse se décompose à i4^ degrés en MnO 2 , qui est alors presque 
inattaquable par l'acide azotique. Lorsque l'attaque est complète, oh filtre 
et on étend la liqueur jusqu'à un volume déterminé. Une fraction de ce vo- 
lume, celle dans laquelle on a dosé le chlore par l'azotate d'argent* est portée 
à l'ébullition dans une capsule en porcelaine. A ce moment, on la retire du 
feu, etj lorsque la masse ne bout plus, on l'additionne d'un peu de minium, 
en agitant constamment. Il se développe une belle coloration violette de 
permanganate de potasse* en partie masquée par l'oxyde puce dé plomb 
qui s'est formé et se dépose, coloration dont l'intensité est en rapport avec 
la quantité plus ou<moins grande de manganèse. Si le minium n'était point 
attaqué, ce qtû arrive lorsque la liqueur est faiblement acide, on ajouterait 
un peu d'acide azotique pour favoriser la réaction. On laisse déposer quel- 
ques minutes, et l'on filtre sur de l'amiante bien exempte de chlore. Alors 
on procède au titrage de la liqueur filtrée. A ce moment la liqueur ren- 
ferme un petit excès d'acide azotique, du permanganate de potasse, de 
l'azotate de plomb, des sels de fer, d'alumine, de magnésie, de chaux, de 
soude et de potasse. L'azotate de plomb ne me permettant pas le titrage avec le 
sulfate double de fer et d'ammoniaque, à cause du précipité de sulfate de plomb 
qui empêche de saisir le moment où la décomposition du permanganate est 
complète, l'acide oxalique donnant aussi du carbonate de plomb, à moins 
que la liqueur ne renferme un excès d'acide azotique, et exigeant d'ailleurs 

(i) Cette reaction a été indiquée déjà comme moyen qualificatif de recherche du man- 
ganèse par Çoppe-Seyler. (Frésénius, Traité 'd'Analyse.) 
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une température assez élevée, je cherchai un autre réducteur» me permet- 
tant de saisir nettement le passage de la coloration violette du permanga- 
nate à une coloration différente. L'azotate mercureux me donna des résul- 
tats très-satisfaisants. En présence d'un oxydant énergique, comme le 
permanganate, il se transforme en azotate mercurique, et la fin de la 
décomposition est marquée par le passage rapide de la coloration rose 
tendre de la solution de permanganate au jaune vert, lorsqu'il y a beau- 
coup de manganèse, ou à une solution incolore lorsque le manganèse est 
en faible proportion. Avec cette liqueur, aucun précipité ne se forme im- 
médiatement, à moins que la solution ne renferme trop de manganèse. Le 
titrage est le plus facile lorsque la liqueur est acide; si elle était neutre ou 
faiblement acide, le précipité de sesquioxyde de manganèse qui se forme 
dans ce cas nuirait au titrage. Mais, dans la plupart des cas, aucune préci- 
pitation ne se manifeste pendant le titrage lorsque la solution renferme 
suffisamment d'acide azotique libre. 

» L'azotate mercureux se titre au moyen d'une solution titrée de ca- 
méléon. Cette méthode, qui s'applique également bien aux analyses de 
cendres, a été soumise à de nombreux essais de contrôle. 

» Premier essai. — 5o grammes de terre sont traités comme il est indi- 
qué ci-dessus. On filtre et étend à iooo centimètres cubes. Trois titrages 
faits chacun sur ioo centimètres cubes m'ont donné pour moyenne les 
nombres suivants : 

3 cc 3o, azotate mercureux titré (i pc = i 1 »*, iaj de Mn) 

correspondant à 

1,121 x 3,39 = 3 m s, 8102 de manganèse. 

» 5o grammes de la même terre, auxquels on a ajouté 10 centimètres 
cubes d'une solution titrée de caméléon, dont 1 centimètre cube renferme 
2 m s,366 de manganèse, ont été traités simultanément et identiquement. 
On filtre et étend à 1000 centimètres cubes. Cinq titrages, chacun sur 
100 centimètres cubes, ont donné une moyenne de 

5 cc ,5i d'azotate mercureux titré> 
correspondant à 

1,121 x 5,5 1 = 6^,1767 de manganèse. 

Il résulterait donc, d'après ces dosages, une augmentation de 

6,1767 — 3,8 f 02 = 2 m s,3665 de manganèse, 
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correspondant à celui ajouté, pour ioo centimètres cubes, à la terre sous 
forme de permanganate. On a donc : 

Manganèse retrouvé par l'analyse 2 , 3665 

Manganèse ajouté .. 2 ,366o 

Différence en plus o , ooo5 

» Deuxième essai. — 5 grammes de cendres sont traités de la même ma- 
nière que le sol. On filtre et étend à 5oo centimètres cubes. Les titrages 
faits sur 5o centimètres cubes donnent pour moyenne 

1 4 centimètres cubes azotate mercureux titré, 

correspondant à 

1,121 X i4 = i5 mg , 694 de manganèse. 

5 grammes de mêmes cendres sont traités simultanément et de la même ma- 
nière ; après addition de 5 centimètres cubes de caméléon ( 1 i mg ,83o de Mn), 
on filtre et étend à 5oo centimètres cubes. La moyenne des titrages faits 
sur 5o centimètres cubes donne 

j5*; c ,o55 azotate mercureux, 
correspondant à 

1,121 x i5,o55 = i6 ms ,8']66 de manganèse. 

» Il résulterait donc, d'après ces titrages, une augmentation de 

16,8766 — 15,694 '.== i mg ,i8a6 de manganèse, 

correspondant, pour 5o centimètres cubes, à celui ajouté aux cendres. On 
a donc 

mg 

Manganèse ajouté v 1,1 83o 

Manganèse retrouvé . . ... 1,1826 

Différence en moins. .......... 0,0004 

» Le tableau suivant, qui indique la teneur en sesquioxyde de manga- 
nèse de divers sols et cendres de végétaux, montre que cette méthode de 
dosage direct du manganèse, dans des liqueurs contenant du fer, de l'alu- 
mine, de la magnésie, de la potasse et de la soude, permet d'en apprécier 
des quantités infiniment petites : 



Terrains géologiques . 
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Sols correspondants. Cendres de végétaux récoltés sur ces sols. 

i oo gr de cendres contiennent : 



ioo gr de terre contiennent 



Mn 2 0\ 

gr 



Grès vosgien. . . 



Marnes irisées. , 



Sol du Sapin 0,037 

Sol du Chêne o , 186 

Sol du Hêtre o , 1 1 o 



Forêt de Paroy (Meur- 
the-et-Moselle ... 0,173 



Sapin . 
Chêne . 



Terrain crétacé . 



Mn s 8 . 
gr 
4^07 

1 ,488 

Hêtre 5^ 

Charme lAH 

Tilleul. 3,744 

Saule 0,574 

Bouleau 2,981 

Érable. c ,383 

Aune i ?g 65 

Orme.. 0,142 

Tremble. . . o,636 

\ Prunier. 0,121 

/ Vigne (tiges) 0,191 

Aï ( Marne) o > 1 ï M Vigne ( racines) o , 1 3o 

( Raisin (marcs) 0,07 1 

Alluvions. . . . . Toulouse.* 0,078 Buis 0,061 

_, . , [ Bas-du-Cellier stérile. o,236 » » 

,-y > j Bas-du-Cellier 0,276 Pin maritime (mal venant) . 0,021 

" ' * l Quatre-Arpents. . . . 0,276 Pin maritime (bien venant). o,325 

Lias Nancy Tabac 0,181 

Bezanges - la- Grande 

(Meurthe) °> 2Ï 9 

Porphyre..... Remiremont 0,070 

Granit. Remiremont o,o63 

TerrenoiredeRussie. 0,143 

Grains. 
100 grammes contiennent : 
Mn a 8 . 



Marnes irisées. 



Blé Galland 0,01 13 

Orge Chevallier o , oo56 

Jarosse d'Auvergne. o ,0037 



Mn*0 8 . 

gr 

Maïs quarantam 0,0020 

Riz o,ooio 

Sons de riz o , 0000 



100 grammes de cendres de poudre d'os 0,0061 

10b grammes de coprolithes ■» » o 1460 

» La théorie de cette méthode est facile à apprécier ; elle est représentée 
par la formule que voici : 

MnK) 7 ,K04-4Hg 2 0, Az0 5 H-5Az0 5 = KO, Az0 5 -h8HgO, AzQ*~hMo a 3 . 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 20.) I 56 
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Cette supposition de la précipitation de Mn 2 O 3 est, du reste, vérifiée par 
l'expérience ; car, en recueillant le précipité après le titrage, ce précipité 
présente tous les caractères du sesquioxyde de manganèse. 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire de la Station agronomique 
de l'Est, à Nancy. » 

M. J. Girard adresse des observations concernant divers problèmes de 
tracés géométriques, que l'on trouve résolus dans certaines algues micro- 
scopiques. 

« Les valves de la plupart des Diatomées sont couvertes d'hexagones, de 
protubérances et de stries, disposées dans une parfaite concordance avec 
les principes élémentaires de Géométrie. En examinant attentivement la 
répartition des cellules hexagonales d'un Discoïde, le Coscinodiscus, telles 
qu'elles sont obtenues sur une épreuve photographique amplifiée à 480 dia- 
mètres, on voit que cette grande régularité d'ensemble n'est qu'une par- 
faite compensation d'éléments incompatibles. Si l'on trace sur la photo- 
graphie plusieurs rayons partant du rayon central et aboutissant à la 
périphérie, il devient évident que sur toute cette surface convexe, couverte 
d'un réseau de cellules hexagonales, se trouve un canevas géométrique 
raccordé par de nombreux pentagones. Si les cellules étaient toutes de même 
forme, il en résulterait que, très-petites près du centre, elles s'élargiraient 
trop sur les bords du cercle; les pentagones intercalés obvient à cet incon- 
vénient; tantôt isolés, tantôt groupés, selon leur distance au centre, ils 
équilibrent le réseau, sans diminution sensible d'aucune cellule. 

» La juxtaposition de ces deux figures entraîne nécessairement une 
déformation variable de l'une d'elles, sans cependant nuire à l'effet régulier 
de l'ensemble. On trouve une preuve de la rectitude avec laquelle se produit 
cette compensation, base du système du réseau, dans une illusion optique 
simulant le guillochage, quand les cellules sont éclairées obliquement. 

» Ce fait se représente sur la plupart des Diatomées, dont la valve a une 
configuration géométrique. Nous voyons, sur un Triceratium grossi à 
800 diamètres, des hexagones disposés en files parallèles aux trois côtés du 
triangle ; ces séries de files ne seraient pas capables de se raccorder entre 
elles sur les bissectrices des angles, si les hexagones n'étaient pas modifiés 
ni raccordés par des pentagones. 

» La même organisation se rencontre chez les^sujets dont la surface est 
simplement couverte de protubérances ou perles. Nous remarquons sur une 
épreuve de Cocconeis, grossi à o,5o diamètres, des files de perles qui abou- 
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tissent à la ligne médiane ou grand axe de l'ellipse, avec une déviation gra- 
duée, tendant à un point de centre fictif, situé au delà du sujet. 

» N. B. M. Maddox (de Woolstone) a pu exécuter une empreinte en 
plâtre d'un sujet microscopique, moulée sur une épreuve sur gélatine 
bichromatée. L'objet choisi est un Pleurosigma angulatum, grossi à 1 5oo dia- 
mètres, d'après une épreuve directe. Le relief en plâtre fait ressortir toutes 
les perles ou protubérances qui recouvrent la valve; il a reconstitué en 
quelque sorte les saillies naturelles du sujet, qui sont souvent interpré- 
tées faussement dans les clichés photographiques, par suite des effets d'in- 
terférence de la lumière traversant la matière silico-gélatineuse de la valve. 
Ce relief, copié de nouveau à la chambre noire, avec un éclairage très- 
oblique, donne une épreuve identique à celle qui a servi de prototype. » 

, A 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

M. le comte Jaubert, Membre libre de l'Académie, ayant donné sa démis- 
sion , le 3 juillet 1872., dans !a séance générale trimestrielle des cinq 
Académies de l'Institut, et l'ayant maintenue, l'Académie des Sciences, 
spécialement convoquée à cet effet, l'a acceptée par une délibération prise 
dans la séance de ce jour. 

La séance est levée à 6 heures et demie. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 28 octobre 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Bulletin de la Société industrielle de Reims; 1872, t. VIII, n° 37. Reims, 
imp. H, Gérard, 1872; in-8°. 

Cascina Pasteur. Éducations par pontes isolées. Etude bacologique; par 
G. Suzani. Milan, imp. Civelli, 1872; in-4°. 

E. Diamilla-Muller. Esplorazioni al polo antartico. Milano, coi tipi 
délia Gazzetta di Milano, 1872; in- 12. 

Opinioni e scritti di Lodovico- Antonio Muratori intorno a cose ftsiche, medi- 
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che e naturalù Saggio di L. Salimbeni. Modena, tipog. Gaddi gia Soliani, 
1872P11-4 . 

Atti délia reale Accademia dei Lincei, compilati dal Segretario; t. XXV, 
anno XXV, sessione IV a del 3 marzo, sessione V a del 7 aprile, sessione VF del 
5 maggio (1872). Roma, tipog. délie Belle-Arti, 1872; in-4°. 

Transactions ofthe Zoological Society of London; vol. VIII, part 2. Lon- 
don, printed for the Society, 1872; in-4°. 

A discussion of the Meteorology of the part of the Atlantic lying north of 
3o° N. for the eleven Days ending Sth february 1870, by means of synoptic 
charts, diagrams and extracts from logs, with remarks and conclusions. London, 
printed by G.-E. Eyre, 1872; in-4°, avec cartes. 

Catalogue ofthe library ofthe Zoological Society of London. London, prin- 
ted by W. Clowes and Sons, 1872 ; in-8°. 

Revised list of the vertebrated animais now on lately living in the Gardens of 
the Zoological Society of London 1872. London, printed for the Society, 
1872; in-8°. 

Proceedings ofthe scientific meetings of the Zoological Society of London 
for theyear 1872 ; part I, january-march. London, printed fort the Society, 
1872; in-8°. 



ERRATA. 

(Séance du 28 octobre 1872.) 
Page 1028, ligne. 2 en remontant, supprimez les trois mots l'opale, l'émeraude, la topaze. 

(Séance du 4 novembre 1872.) 
Page H2i, ligne 10, au lieu de M. A. Doran, lisez M. G.Dobat. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE' L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 18 NOVEMBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Observation sur.la rédaction du dernier Compte rendu ; par M. Pasteur. 

« Dans le Compte rendu de la dernière séance, sous la rubrique : Réponse 
verbale, etc., M. Fremy, parlant de moi, s'exprime ainsi : 

« Notre confrère, qui a sans doute ses motifs pour mettre fin à un débat dans lequel il 
perd évidemment du terrain,... » 

» Je déclare que M. Fremy n'a rien dit de semblable dans la dernière 
séance. S'il eût exprimé cette pensée, soit dans les termes que je viens de 
rappeler, soit dans des termes équivalents, j'aurais immédiatement protesté 
contre cetteétrange assertion, dans laquelle notre confrère cherche à donner 
le change aux lecteurs des Comptes rendus sur une situation si claire pour 

tOUS, QUI A COMMENCÉ, DE SA PART, PAR UNE CONTESTATION DE L'EXACTITUDE 
DE MES EXPÉRIENCES, ET QUI A FINI, DE SA PART ENCORE, PAR UN ACQUIESCE- 
MENT A L'EXACTITUDE DE TOUTES CES MEMES EXPÉRIENCES. Je Sllis toujours 

prêt à discuter sur des faits précis, mais non sur des opinions spécula- 
tives. » 

M. Bouillaud exprime son regret que la proposition de M. Pasteur, 
au sujet de l'origine des ferments, n'ait pas été adoptée. «En effet, dit 

G. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 21.) I 5^ 
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M. Bouillaud, la question la plus controversée de h tnéerie des fermen- 
tations proprement dites, c'est, sans contredit, celle qui roule sur l'origine 
des ferments. C'eût été un résultat des plus importants, que de résoudre 
d'une manière définitive une telle question. M. Pasteur était convaincu 
que les expériences proposées par lui et faites par lui conduiraient à ce 
résultat- Je partage gop sentiment, et de là les regrets que je viens d'ex- 
primer devant TAcadémie, et aussi mon vif désir que ces expériences soient 
un jour pratiquées. » 

fermentations. — Encore quelques mots concernant l'opinion de M. Pasteur 

sur l'origine des levures; par M. A. Trécul. 
, « Je regrette beaucoup que les quelques lignes ajoutées au bas de la 
page 1 1 68 du dernier Compte rendu n'aient pas été lues à la séance; j'eusse 
été dispensé de reprendre aujourd'hui la parole pour y répondre. Malgré 
le désir que j'aurais de garder momentanément le silence, je.me crois dans 
l'obligation. de faire ressortir l'exactitude de mes observations de nouveau 
contestées, en les opposant aux nouvelles contradictions de M. Pasteur, qui 
dit que, il y a quatre mois, des doutes se sont tout à coup présentés à son 
esprit sur la réalité de la transformation des articles du Mycoderma vini en 

levure. 

« J'ai craint, ajoute-t-il, que tous ces passages, si faciles à constater en apparence quand 
on suit la méthode de la submersion que j'ai indiquée, ne soient qu'Mqsjon, et que la levure, 
qui prend réellement naissance dans les expériences, dérive non des articles du Mycoderma 
vini submergés et plus ou moins privés d'air, mais d'un ou plusieurs germes de cette levure 
que l'air aurait apportés pendant la préparation du Mjcoderma, et dont le développement 
ne se manifesterait qu'après la submersion du voile. Pour lever ces doutes, j ? ai institué les 
expériences les plus nombreuses, les plus variées, et je n'arrive pas, depuis quatre mois, à 
nie satisfaire par des preuves à l'abri de tout reproche. » 

» Si, dans ces circonstances, ce sont encore des germes venus de l'air 
qui déterminent la fermentation, que devient donc cette intéressante Com- 
munication du 7 octobre dernier, basée sur la végétation du Mycoderma 
vini submergé, et d'après laquelle ce ne sont pas seulement des cellules de 
Mycoderma, mais les cellules végétales les plus diverses qui produisent la 
fermentation? De plus, M. Pasteur ne dit-il pas à la page 787? 

« Je ne parle pas de ces cas où les spores (de Mycoderma vini) semées donnent de la vraie 
levure de bière; j'y reviendrai ailleurs » 

» Ce mot spores, ainsi que l'indique la lecture des alinéas précédents, 
exprime bien que c'est des articles du Mycoderma vini qu'il s'agit > notre 
confrère me l'a d'ailleurs affirmé, quand je lui demandai s'il n'était pas 
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question de spores de quelque autre champignon, de celles du Pénicillium 
glaucum, par exemple, dont il est parlé plus loin dans le même alinéa* 

» Eh bien, cette intéressante modification dans le genre de vie du Mjco- 
derma n'est qu'une illusion, nous dit aujourd'hui M. Pasteur, qui considère 
aussi comme absolument erronée la transformation du Mycoderma en Péni- 
cillium, ou, inversement, le changement du Pénicillium en Mycoderma et 
sans doute aussi en levure. 

« Que M. Trécul, dit encore notre confrère, veuille bien comprendre la difficulté de con- 
clure rigoureusement dans ces études si délicates. » 

» Je n'ai point eu besoin des avertissements de M. Pasteur pour recon- 
naître les causes d'erreur qui peuvent se présenter dans le cours de telles 
expériences. Je les ai signalées en 1868 et en 187 1 , dans quatre Communica- 
tions différentes. Je les ai même décrites assez longuement. Et puis, ce n'est 
pas la modification de la figure des spores du Pénicillium, c'est-à-dire leur 
transformation en cellules identiques à celles de la levure alcoolique par 
l'aspect et par le mode de propagation qui peut être révoquée en doute. 
Cela est incontestable pour quiconque se donne la peine de renouveler les 
expériences. Ce dont j'ai pu douter au début de mes études sur ce sujet, 
c'est que ce fussent elles qui agissent comme levure. Je n'avais pas la 
preuve que ces cellules du Pénicillium, devenues tout à fait semblables à 
la levure de bière, ne fussent pas seulement mêlées à cette dernière, for- 
mée spontanément, c'est-à-dire par hétérogénèse , aux dépens des matières 
albuminoïdes en dissolution. 

» J'ai décrit, à l'appui de mes doutes, des expériences dans lesquelles 
des spores de Mucor Mucedo var. racemosus ou des cellules du mycélium 
de cette plante produisaient des cellules globuleuses bourgeonnantes, ayant 
le même mode de végétation que la levure de bière, lesquelles cellules 
constituent ce que M. Bail a appelé levure à grosses cellules. Ce dernier savant 
pensait que cette grosse levure, employée dans nne série de fermentations 
successives, passait à l'état de levure à petites cellules, c'ést-â-dirë â l'état 
de levure de bière ordinaire. J'ai montré par des expériences de contrôle, 
faites simultanément avec le même moût de bière non ensemencé, (jue ce 
prétendu passage était dû à la formation spontanée, à chaque opération, 
d'une nouvelle quantité de levure de bière, qui, s'ajoutant au produit de 
la levure ancienne, déterminait la prédominance de la levure à petites 
cellules sur les grosses cellules de Mucor, qui semblaient disparaître. 

» Je n'ai donc point eu besoin, comme je le disais tout à l'heure, des 
avertissements de M. Pasteur, et ce n'est point prématurément que j'ai 

157.. 
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exprimé, en 1871, ma conviction puisée dans des expériences postérieures 
à celles dont j'ai parlé d'abord. Je n'ai plus aucun doute à cet égard (1). 

» Comment en pourrait-il subsister ? Voilà un liquide fermentescible 
qui est resté un mois ou six semaines sans fermenter, et qui, ensemencé de 
spores de Pénicillium (2) à une température à laquelle la fermentation spon- 
tanée n'est pas produite, donne une énergique fermentation au bout de 
quelques jours, tandis que les spores grossissent, se décolorent et prennent, 
en bourgeonnant, l'aspect de la levure de bière. 

» Si l'on ajoute à cela que M. Pasteur lui-même, dont tout le monde 
reconnaît l'habileté expérimentale, assure que des spores de Pénicillium 
transforment le sucre en alcool et en acide carbonique, n'est-il pas évident 
que nos spores qui ont pris la figure, le volume et le mode de végétation 
de la levure, sont réellement changées en levure de bière? Mais ce n'est pas 
là tout. On peut remonter, ainsi que je l'ai dit avec Turpin et MM. Ber- 
keley, Bail, Hoffmann, Hallier, Musset et Joly, de la levure au Mjcoderma 
et au Pénicillium. 

» II est un autre point sur lequel je désire appeler l'attention de l'Aca- 
démie : c'est celui qui concerne l'apparition de la levure à l'intérieur des 
fruits en apparence parfaitement sains. 

» M. Pasteur dit, dans la Communication du 7 octobre et dans sa ré- 
ponse à M. Fremy du 28 du morne mois : i° que les cellules des grains de 
raisin et d'autres fruits placés dans l'acide carbonique forment immédiate- 
ment de l'alcool ; 2 qu'il n'y a pas apparition de levure dans leur intérieur ; 
3° que ce n'est que dans des cas exceptionnels et rares que des cellules de 
levure peuvent pénétrer de l'extérieur à l'intérieur. Il dit encore dans une 
note du bas de la page 983 : 



(1) Il y a une telle identité dans la figure, dans le volume et dans le mode de végétation 
des spores du Pénicillium transformées, avec la figure, le volume et le mode de végétation 
des cellules de la levure de bière, que celui qui renouvellera ces expériences comprendra que 
ces doutes mêmes, que j'exprimais en 1868, n'existaient pas dans mon esprit {Comptes rendus, 
t. LXVII, p. n54, et t. LXXIII, p. 1458). Il n'y a là que l'expression des scrupules d'un 
observateur consciencieux, qui ne veut donner comme certain que ce dont il a des preuves 
péremptoires. Maintenant que je possède ces preuves, il ne peut plus y avoir même l'ombre 
d'un doute pour moi. 

(a) Je me suis servi pour ces expériences de spores de Pénicillium de formes diverses ; 
i° des grosses spores vertes et elliptiques d'une forme de Pénicillium qui croît sur le citron • 
2° des spores elliptiques, bleuâtres et plus petites que les précédentes, d'une autre forme de 
Pénicillium qui se développe aussi sur le citron; 3° des spores globuleuses de la forme dite 
P, crustaceum ; 4° enfin des spores du Pénicillium qui naît de la levure de bière. 
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« Dans les groseilles, fruits de toute autre nature que les raisins et les pommes, il m'est 
arrivé souvent de constater la présence de la petite levure des fruits acides. » 

» Comment se fait cette pénétration des cellules de levure à l'intérieur 
de fruits dont la surface est intacte? Bien que M. Pasteur rapproche de 
cette observation la présence des moisissures dans l'intérieur de pommes 
en apparence saines, et à la surface de grains de raisin dans l'arrière saison, 
ce n'est évidemment pas à ces moisissures qu'il attribue l'existence de cette 
levure dans les fruits, puisqu'il repousse la transformation des moisissures 
en levure. Les cellules de levure se sont donc introduites toutes formées 
dans l'organisme vivant ; mais le mode d'introduction est à trouver. Espé- 
rons que notre confrère le découvrira (i). Je ne manquerai pas de faire 
remarquer que, dans cette nouvelle opinion de M. Pasteur, la levure doit 
exister toute formée dans l'air, ou son germe aussi volumineux qu'elle, et 
inconnu de nouveau, puisque notre confrère n'admet plus qu'elle pro- 
vienne du Mjcoderma vini, ni de ses germes. 

» Si la levure alcoolique résulte d'un germe qui n'est pas identique à 
elle, il y a là aussi une transformation. On n'a rien gagné à rejeter celle du 
Mycoderma. D'un autre côté, l'existence de cette levure, toute formée dans 
l'air, est en contradiction avec une autre théorie de M. Pasteur. En effet, 
les levures étant des anaérobies, c'est-à-dire des êtres qui ne vivent qu'à 
l'abri de l'air, et ne peuvent subsister au contact de ce dernier, dans lequel 
ils meurent nécessairement, doivent y périr aussi, puisquaM. Pasteur leur 
refuse, depuis lundi dernier, 1 1 novembre, la faculté de se transformer en 
Mycoderma, faculté qu'il semblait pourtant disposé à admettre dans une de 
ses dernières Communications. Ne dit -il pas (p. 1057 de ce volume) 
qu' « il a donné le moyen de provoquer dans la levure un mode de nutri- 
» tion qui la rapproche des Mucédinées proprement dites ». 

» Cette opinion concordait parfaitement avec l'idée de la métamorphose 
du Mjcoderma vini en levure. Cet accord n'existe plus maintenant, ce Mj- 
coderma étant destitué de sa faculté de transformation. C'est vraiment fâ- 
cheux, car M. Pasteur nuit par là a sa théorie des aérobies et des anaéro- 
bies, qui serait bien plus satisfaisante s'il eût cherché à montrer la parenté 
des anaérobies avec les aérobies, c'est-à-dire de la levure avec le my- 
coderme, par exemple, comme notre confrère l'a annoncé en 1862, ou 
bien les rapports de ses levures diverses avec les bactéries qui les précèdent, 

(1) De mon côté, je chercherai si cette levure est produite par les matières plasmatiques 
ou si elle résulte de la transformation de quelque mycélium. 
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et avec quelqu'une des moisissures qui les protègent contre l'action de 
l'air, de même que je prétends que la levure de bière est alliée aux bac- 
téries par la levure lactique, ainsi qu'au Mycoderma et au Pénicillium. Au 
contraire, M. Pasteur assure que ses levures et les aérobies ont une origine 
diverse; que les unes et les autres sont nées de germes différents, tombés de 
l'air, et qu'il ne connaît certainement pas; que les germes des aérobies se 
développent d'abord, enlèvent au liquide l'oxygène en dissolution, et 
qu'alors seulement les germes des anaérobies commencent ieur évolution. 
>, Cette théorie, tout ingénieuse qu'elle est, n'est-elle pas aussi surpre- 
nante que Thétérbgénie elle-même, à laquelle elle ressemble beaucoup, si 
elle ne se confond pas tout a fait avec elle, puisqu'elle suppose des êtres 
qui ne peuvent vivre au contact de l'air, et qui cependant proviendraient 
de germes se conservant indéfiniment aux intempéries de notre atmo- 
sphère? 

» Il paraît que M. Pasteur, qui s'était réservé de rechercher si ces êtres 
ne pourraient pas provenir de modifications des aérobies, revient à l'opi- 
nion qu'il y a réellement deux classes d'êtres bien distincts, ayant chacune 
son genre de vie particulier, puisque le Mycoderma vini, qui était le seul 
exemple de transformation que possédât l'auteur, ne serait plus jugé sus- 
ceptible de se changer en levure, c'est-à-dire de passer de l'état d'aérobie 

à celui d'anaêrobie. 

» A cause même de cet avis nouveau de M. Pasteur, je renouvelle à 
r Académie la proposition que j'ai déjà faite de prouver que les bactéries 
constituent la levure lactique; que celle-ci peut se changer en levure de 
bière; que cette dernière, type des anaérobies, peut se transformer en aé- 
robies, c'est-à-dire en Mycoderma et en Pénicillium, et inversement que le 
Mycoderma et les spores du Pénicillium peuvent se changer en levure alcoo- 
lique; que cette levure peut commencer par de fines granulations ; enfin 
que les Amylobacter peuvent naître des matières plasmatiques. 

» ïfai-je pas cité aussi des Amylobacter, ces anaérobies non moins in- 
téressants, qui sont devenus, au sein même du liquide, des petits végétaux 
ramifiés, que j'ai comparés pour l'aspect à de petits Opuntia. J ai encore 
mentionné des vibrions, autres anaérobies, qui furent remplacés dans les 
cellules qui les contenaient par des filaments dé même diamètre qu'eux, 
enroulés comme un écheveau de fil. 

» Ce qui précède montre que M. Pasteur est enfermé dans Une enceinte 
de faits inflexibles, de laquelle il ne peut sortir que par la porte de l'hété- 
rogénié, qu'il ne croit pas devoir prendre. Aussi le voyons-nous explorer 
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vainement tous les points de cette circonférence, qui se resserre sans cesse 
autour de lui. 

» H y a tout lieu d'espérer qu'avant peu de temps un nouveau jour sera 
jeté sur la question qui nous occupe par le développement des levures à 
l'intérieur des fruits placés à l'abri de l'air. On ne peut manquer de recon- 
naître bientôt si cette levure doit être attribuée aux matières plasmatiques 
des cellules des fruits, ou à la modification des utricules de quelque cham- 
pignon. C'est entre ces deux solutions, qui sont l'une et l'autre du ressort 
de l'hétérogénie, que M. Pasteur sera contraint d'opter. » 

MÉTROLOGIE. — Note sur la forme qu'il convient de donner aux mètres que 
la Commission internationale doit construire ; par M.. Trésca, 

« La Commission internationale du mètre a reçu pour mission de con- 
struire un étalon fondamental et des copies autant que possible identiques 
pour les différents États intéressés. Tout ce qui touche à la construction de 
ces étalons présente dès lors un grand intérêt, etnous nous sommes demandé 
si la forme même des règles, qui devront constituer les mètres, ne devait pas 
donner lieu aune étude spéciale. Nous indiquons dans cette Note, extraite 
d'un travail plus étendu, les principaux motifs qui ont donné lieu à l'adop- 
tion du profil que nous avons proposé. 

» I. Considérations sur la roideur des barres employées à la construction des 
étalons. — Le mètre des Archives, construit en platine, a une section rec- 
tangulaire de a5 millimètres de largeur sur 4 d'épaisseur, soit une section 
de ioo millimètres carrés, correspondant à celle d'un carré deio millimètres 
de côté; il est d'une grande flexibilité. 

» Les yards étalons construits en Angleterre en métal de Baily ont une 
section carrée beaucoup plus grande, de i pouce de côté, ou 25 millimètres 
sur 25. Leur section est ainsi 6,25 fois plus grande que celle du mètre des 
Archives, et leur roideur est non-seulement satisfaisante et égale, lorsque 
la règle est placée sur l'une quelconque de ces quatre faces, mais on sait 
aussi que cette roideur est encore la même lorsque les faces sont inclinées 
à 45 degrés, ce qui exclut toute crainte de torsion pendant les manœuvres, 
au grand avantage de la conservation de la règle. Nous avons cherché à ob- 
tenir les mêmes avantages avec une dépense de matière beaucoup moindre. 

» II. Importance particulière du plan des fibres neutres, — Pour la con- 
struction des mesures à traits, l'étude de la forme qu'il convient de leur 
donner est beaucoup plus complexe. 
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» On sait,, en effet, pour ne parler d'abord que de la flexion que peut 
éprouver la règle entre les points sur lesquels elle serait portée, que la 
seule longueur qui ne change pas sensiblement est celle qui serait tracée 
dans le plan parallèle aux supports et passant par les centres de gravité de 
toutes les sections transversales. En dehors de ce plan, toute ligne longitu- 
dinale convexe est allongée, toute ligne concave est raccourcie, et cela 
d'autant plus, de part et d'autre, que la flèche est plus grande et que les 
faces extérieures sont plus éloignées du plan des fibres moyennes. 

» Pour une section carrée, par exemple, la flèche est, toutes choses 
égales d'ailleurs, inversement proportionnelle au carré de la hauteur, et le 
raccourcissement de la face supérieure concave est proportionnel à cette 
même hauteur, de sorte qu'en définitive la variation finale de longueur a 
lieu en raison inverse de l'épaisseur. 

» Pour éviter cette influence, qui est loiu d'être à négliger, on a eu re- 
cours, pour un certain nombre d'étalons, à différentes dispositions qui per- 
mettent de placer les traits qui définissent la longueur dans le plan moyen. 
Tantôt on creuse des puits jusqu'au milieu de l'épaisseur de la règle, et 
c'est au fond de ces puits que la longueur se trouve définie par les traits; 
tantôt on réduit les extrémités tout entières à la moitié de leur section nor- 
male, en conservant ainsi des talons d'une hauteur moitié moindre, et qui 
reçoivent également les traits qui définissent la mesure. 

» Dans l'un et l'autre cas, on met à nu une petite partie du plan moyen 
de la règle, de manière à éviter l'influence résultant de son épaisseur plus 
ou moins grande. 

» Nous avons pensé que cette altération partielle de la section transver- 
sale de la règle, dans une partie plus ou moins grande de sa longueur, 
n'était pas sans inconvénient au point de vue de l'interruption qui en ré- 
sultait pour certaines files longitudinales de molécules, et nous avons 
cherché à résoudre le problème en nous assujettissant à laisser apparaître, 
sur toute la longueur, une partie du plan moyen assez large pour que les 
traits terminaux puissent être tracés sur ce plan, à peu de distance de ses 
extrémités. Cela revient, en définitive, à employer une forme exactement 
prismatique, dont la section droite est disposée de telle façon que le plan 
horizontal qui contient le centre de gravité forme une sorte de tablette, 
accessible aux outils traceurs et aux visées des microscopes. 

» III. Formes diverses répondant à la condition précédente. — On arrive à 
reconnaître que le profil en X avec nervure horizontale répond le mieux 
à la condition de laisser apparent le plan des fibres neutres. 
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» IV. Influence des dispositions qui précèdent sur les effets des inégalités de 
température ou de pression. — Ce n'est pas seulement au point de vue de la 
flexion due au poids de la règle, mais encore et surtout relativement aux 
variations et aux inégalités de la température qu'il y a lieu de considérer le 
plan des fibres neutres. 

» Si une barre s'échauffe plus sur l'une de ses faces horizontales que sur 
l'autre, la première prend nécessairement une longueur relative plus 
grande; la barre tout entière se courbe comme si elle était formée de deux 
métaux de dilatations différentes; mais le plan des fibres neutres conserve, 
entre les deux faces supérieure et inférieure, une longueur moyenne qui ne 
dépend plus de la différence entre les deux températures extrêmes; elle se 
dilate ou se contracte pour ainsi dira pour son propre compte, sans être 
autrement influencée par les actions moléculaires qui se développent en 
dehors d'elle. 

» On se fera une idée plus exacte encore de ce qui se passe dans une 
telle circonstance, si l'on admet comme évidente l'analogie tout à fait com- 
plète des effets produits, avec ceux qui seraient déterminés par une action 
mécanique, développée suivant la longueur de l'une des faces extrêmes seu- 
lement, suivant la face inférieure par exemple. 

» Il est clair que si l'on comprime cette face, elle ne pourra obéir à 
l'action comprimante qu'en entraînant dans sa déformation les couches 
voisines, jusqu'à la couche des fibres neutres, et en déterminant au delà de 
cette couche des allongements correspondants et tels que les sections trans- 
versales restent, dans toute la longueur du solide fléchi, perpendiculaires 
au plan déformé des fibres neutres, ainsi que l'a si bien démontré M. le 
baron Ch. Dupin, et ainsi que cela est admis comme base indiscutée dans 
tous les calculs relatifs à la flexion. Si donc notre barre est comprimée sui- 
vant la longueur de la face inférieure, cette face deviendra concave et se 
raccourcira, la face opposée deviendra convexe et s'allongera, tandis que la 
couche des fibres neutres, bien qu'obéissant à la courbure générale, ne 
subira dans sa longueur qu'une variation réduite au minimum et pour ainsi 

dire négligeable. 

» L'action de compression à laquelle nous venons de faire allusion se 
présenterait naturellement dans la pratique, par suite du frottement de la 
règle sur le pian qui la supporterait, au moment où la température vien- 
drait à diminuer et dans le cas où le support se contracterait plus que la 
règle elle-même. La règle prendrait alors une forme convexe, par suite de 
laquelle elle ne porterait plus que sur ses points extrêmes. 

G. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 21.) I 58 
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» M. le général Morïn a démontré que pour «ne règle de platine iridié, 
dont le coefficient d'élasticité est connu, ce retard de contraction était sans 
influence appréciable, lorsque les surfaces en contact étaient enduites de 
plombagine. Mate if n'est pas nécessaire de recourir à cette condition rela- 
tivement à la surface des fibres neutres, puisque sa longueur resté absolu- 
ment indépendante de foutes des actions locales, et c'est ]k encore une 
raison tout à fait essentielle pour chercher à placer sur cette surface foule 
la longueur destinée à définir un étalon. 

» Nous avons supposé dans ce qui précède que l'inégalité de tempéra- 
ture Ou la différence de contraction équivalait à un raccourcissement im- 
posé à la force inférieure. Si les actions étaient de sens inverse, les cour- 
bures se produiraient encore, mais, là convexité étant tournée vers le bas, 
là règle, au lieu de porter sûr ses points extrêmes, resterait tangente au 
plan de repos, à peu près en son milieu, et sa face inférieure* ne portant 
plus que par un point, se dilaterait librement sans qu'il y ait lieu de tenir 
Compte d'aucun frottement. 

» D'une manière générale, nous reconnaissons, tout au moins par ce qui 
précède, que le frottement qui s'opposerait à la contraction, fut-il excessif, 
la longueur de la fibre neutre n'en saurait être affectée, et qu'ainsi le tracé 
sur cette fibre présente une sécurité que tonte autre position ne compor- 
terait pas. 

» V. Conditions de symétrie. — Les considérations qui précèdent expli- 
quent déjà comment nous avons été conduit à rechercher une forme en H 
on en X, qui laissât la surface neutre à découvert et qui satisfit autant que 
possible à la condition d'une grande rigidité. 

$> La nervure horizontale doit, sur sa face supérieure, 
recevoir le tracé; mais il nous a semblé qu'il y aurait* en 
outre, quelque intérêt à faire ce tracé au centre même de 
la section, et pour cela nous nous sommes imposé,. comme 
condition supplémentaire, de disposer la face supérieure 
de la nervure, de manière qu'elle fût exactement au milieu de la hauteur 
totale du solide. 

» VI à XIV. Il nous suffit d'indiquer ici que la forme proposée: 
» i°Est représentée par la figure ci-jointe | 

» 2 Que la section transversale qu'elle représente se mesure par 
f5o millimètres carrés, c'est-à-dire par une fois et demie la section du 
mètre des Archives 5 

» 3° Que son moment d'inertie est exprimé par 5,2 12 x io~% et qu'ainsi 




{ isa7 ) 
ce moment d'inertie est trente-neuf fois aussi grand que celui du mètre 
des Archives ; 

» 4° Q"e placée sur deux rouleaux, éloignés l'un de l'autre de o,55 de la 
règle entière, la flèche de la règle serait de 8,4 microns, celle de la règle 
des Archives étant quarante fois plus grande ; 

» 5° Enfin, que le rapprochement résultant de la courbure entre les 
deux traits terminaux ne saurait dépasser 4 dix millièmes de micron. 

» En supposant que la portée fût égale à un mètre, le rapprochement 
entre les points extrêmes serait notablement plus grand, mais ne dépasserait 
pas le chiffre de q,3 micron donné par le calcul. 

» XV. Avantages divers que présente la section proposée. — L'étude qui 
précède avait été uniquement dirigée vers les deux buts déjà indiqués : 
l'obtention d'une grande roideur avec fibre neutre apparente. Quelques 
avantages accessoires s'étaient bien présentés à notre esprit, mais ils n'ont 
pris réellement toute leur importance que dans les conversations que nous 
avons eues à ce sujet avec quelques-uns de nos collègues de la Commission 
du mètre. 

» Au point de vue géométrique, nous attachons une grande importance 
à la constance absolue du profil dans toute la longueur de la barre ; il est 
évident que cette constance satisfait plus complètement aux considérations 
qui servent de base à la théorie de la résistance des matériaux, dans laquelle 
on n'arrive plus à aucune déduction précise, si la section varie brusquement 
en quelque point. Les actions moléculaires sont ainsi mieux définies, la 
solidarité entre les différentes files de molécules est plus certaine, et les 
déformations anormales sont moins à craindre. 

» En inscrivant le profil dans un carré, nous sommes aussi arrivé à une 
forme géométrique autant que possible symétrique. 

» Au point de vue mécanique, la condition de la roideur maximum, et 
celle d'une roideur analogue dans les deux sens rectangulaires ne sont pas 
à notre avis les plus importantes. 

» On peut chercher la valeur du plus grand effort moléculaire, développé 
dans la barre pendant sa suspension sur les rouleaux : cet effort maximum 
correspond aux points d'appui et à sa face supérieure ou inférieure, c'est- 
à-dire à une distance v = o,ox du plan des fibres neutres; eu le désignant 
par R par mètre carré, on trouve facilement 

■ H = £(—£)'= .5 7 5oo*. 

Cette valeur revient à o kg , 16 par mètre carré. 

» D'un autre côté, il résulte des nouvelles déterminations que nous 

i58.. 
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avons faites avec M. Broch, que l'élasticité du platine iridié n'est pas altérée 
par, un effort de 3o kilogrammes par mètre carré. En faisant remarquer 
que l'effort réel ne s'élève pas au delà delà deux centième partie de cet 
effort limite, nous établissons surabondamment que tous les points de la 
barre se maintiendront toujours dans les conditions de la plus parfaite 
stabilité moléculaire. 

» Au point de vue thermique, nous devons entrer dans des considéra- 
tions plus détaillées, si nous voulons reproduire les observations des phy- 
siciens qui ont bien voulu nous les communiquer :. 

» i° L'égalité des épaisseurs des différentes nervures favorise l'équilibre 
des températures de toute la masse de la règle. 

» Les plus grandes difficultés de l'exactitude des comparaisons réside- 
ront toujours dans l'obtention d'Une température parfaitement régulière; 
il suffit, pour s'en convaincre, de faire remarquer qu'une différence de un 
centième de degré correspond presque à une différence de un dixième de 
micron dans la longueur de la barre de platine. Il est donc de la première 
importance que l'influence du milieu ambiant, que l'on cherchera à main- 
tenir, autant que possible, à température constante, se propage delà même 
façon en tous les points de la règle, et aucune disposition ne saurait être, 
à cet égard, plus sûre que celle à laquelle nous sommes arrivé par l'égalité 
d'épaisseur de toutes les nervures qui constituent, par leur réunion, notre 
profil. 

» 2 La distance comprise entre les deux traits est soumise, en tous ses 
points, aux mêmes conditions de température. 

» C'est ce que Ton ne saurait obtenir avec les puits ou par une réduc- 
tion seulement de la section aux extrémités, ces deux solutions n'empêchant 
pas que la distance qui forme l'étalon théorique ne soit en quelque sorte 
emprisonnée, dans presque toute son étendue, au milieu d'une masse de 
matière qui rend la communication de la température intérieure au moins 
incertaine. 

» 3° La distance entre les traits, étant exactement comprise dans le plan 
des fibres neutres, ne saurait être influencée par aucun retard de dilatation 
déterminé par le contact avec le support. Nous nous sommes déjà expliqué 
sur ce point avec assez de soin pour qu'il ne soit pas nécessaire d'y revenir 
encore. 

» 4° Le thermomètre est en quelque sorte enveloppé par la matière du 
mètre pendant les observations. 

» Il est clair, en effet, que la rainure en V de la partie supérieure con- 
stitue pour le thermomètre une sorte de logement dans lequel il s'identifie 
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nécessairement avec les températures des parois et du fond de cette rai- 
nure. 

)> Par toutes ces raisons, la forme proposée est la plus favorable à l'éga- 
lité de température sans laquelle toute comparaison serait nécessairement 
viciée. Peut-être faut-il trouver dans cette considération la raison princi- 
pale de la faveur avec laquelle notre disposition a été acceptée. 

» Au point de vue économique, il nous suffira de dire que, si nous ne 
devons pas attacher une importance prépondérante à l'obtention d'un prix 
de revient peu élevé, il en est tout autrement si nous cherchons, pour une 
dépense donnée, à utiliser, de la manière la plus favorable, la quantité de 
matière qui correspond à cette dépense. Le profil de plus grande roideur 
se recommande par cette condition, et le choix d'une section constante 
permet de raccourcir la longueur totale jusqu'à 102 centimètres, ce que 
personne n'oserait certainement recommander avec la méthode des puits. 

» Au point de vue de la bonne exécution, la forme proposée, bien que 
moins simple, entraîne avec elle des garanties qu'une section rectangulaire, 
avec ou sans puits, ne saurait comporter. 

» Sans doute on ne pourra obtenir, avec l'exactitude géométrique indis- 
pensable, cette forme qu'en recourant à toutes les ressources de la forge, 
du laminage, du rabotage et du tirage au banc. 

» La barre étant forgée à l'état d'une tige carrée, le laminage pourra 
préparer seulement les quatre rainures, ce qui assurera à toutes ses parties 
le degré d'homogénéité désirable, avec d'autant plus de sûreté que tous les 
angles du profil sont obtus, de manière à rendre plus faciles tous les dépla- 
cements de la matière dans le sens transversal. 

» Après avoir soumis l'ébauche ainsi obtenue à un ou plusieurs recuits, 
le rabotage longitudinal ou le fraisage permettra d'approcher de très-près 
de la forme définitive, et dans cette opération les moindres défauts seront 
dévoilés et mis au jour. Nécessaire pour l'obtention delà forme géométrique, 
ce rabotage constituera un moyen d'investigation tout à fait précieux et 
tout à fait sûr, un véritable sondage de tous les défauts, qui déterminera 
le départ à faire entre les règles complètement réussies et celles qu'il con- 
viendrait de rejeter. 

» Aucune forme massive ne donnerait la même sécurité, qui se trouvera 
complétée encore par une série de recuits et de tréfilages à la suite desquels 
la matière devra être considérée comme absolument malaxée, et dans un 
état d'équilibre tout à fait stable, à la suite d'un dernier recuit extrêmement 
prolongé. 
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» Lia complication tnême des opérations à effectuer ne permettrait pas 
de se contenter d'une demi-solution ; le métal qui aura satisfait à toutes 
leurà exigences aura par cela même témoigné de ses qualités. 

» L'emploi des puits ne permet pas d'arriver à en polir le fond avec lrt 
perfection désirable \ 11 eh est tout autrement pour Je fond de notre rainure* 
ce qui permettra d'éviter l'emploi d'une mouche d'or rapportée, au grand 
profit de la sûreté de la longueur étalon. 

» Au point de vue de la garantie de l'invariabilité des étalons, notre col- 
lègue M. Wild a enfin trouvé, dans la mise à nu du plan des libres neutres, 
dans toute son étendue, une raison déterminante, en ce que cette circon- 
stance perraet de reporter sur ce plan la longueur exacte d'un témoin en 
quartz ou en béryl, sans que l'on ait à craindre aucune variation de cette 
longueur, qui participe à toutes les propriétés du plan neutre, soit en cas 
de flexion, soit en cas de retard de dilatation ou de contraction. 

» XVI, Application des solides à fibre neutre apparente. — Nous nous 
éloignerions de notre sujet si nous recherchions ici les différentes applica-^ 
tions que pourraient recevoir les solides à fibre neutre apparente dans les 
arts de construction, mais nous ne saurions négliger toutefois d'indiquer 
que leur propriété fondamentale les recommande certainement, pour 
l'exécution des glissières ou autres pièces mobiles, dans les instruments de 
grande précision. » 

pttYSiOLdfclÈ. — Sur la théorie de la production de la chaleur animale. 

$$ùtë de M. Bouillaudi. 

I, 

« 1$ vraie théorie de la production de la chaleur animale date, comme 
on sait j de Vère de Lavoisjer, À l'époque où parut ce grand fondateur de 
la Chimie moderne, la vraie théorie de la combustion elle-même, théorie 
dopt celle de la chaleur animale est pour ainsi dire la fille, n'était pas 
encore trouvée, C'était alors le règne delà fausse théorie du phlogistique. 

a I^avoisier* un de ces hommes privilégiés qui semblent nés pour décou- 
vrir la vérité et changer la face des sciences, renversa cette fausse théorie et 
|a remplaça par celle de l'oxydation. Ce fut là une de ces glorieuses inven- 
tions qui, à eUes seules, suffiraient pour immortaliser leurs auteurs. 

» Une nouvelle découverte, plus brillante encore en quelque sorte que 
celle de la combustion proprement dite, c'est l'application que Lavoisier, 
par un véritable éclair de génie, fit .de sa nouvelle théorie à l'acte de la 
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respiration et de la génération de Ja chaleur animale. D'après cette appli- 
cation, la respiration n'était plus qu'une véritable combustion, au sein 
d'un organe vivant, le poumon, et de cette combustion, en quelque sorte 
vivante, naissait la chaleur animale. Mais laissons à Lavoisier lui-même le 
soin d'exposer sa théorie. 

« La respiration, dit-il, n'est qu'une combustion lente de carbone et d'hydrogène, qui 
est semblable en tout à celle qui s'opère dans une lampe ou une bougie ailumée; et, sous ce 
rapport, les animaux qui respirent sont de véritables corps combustibles qui brûlent et se 
consument... Comme, dans la respiration, c'est le sang qui fournit le combustible, si les ani- 
maux ne réparaient pas par les aliments ce qu'ils perdent par cette respiration, j'huile man- 
querait bientôt à la lampe, et l'animal périrait, comme une lampe s'éteint lorsqu'elle manque 
de nourriture. 

» Dans la respiration, comme dans la combustion, c'est Pair qui fournit l'oxygène et le 
calorique. Il extrait du sang une portion de carbone et d'hydrogène, et y dépose à la placé 
une portion de son calorique spécifique, qui, pendant la circulation, se distribue avec le 
sang dans toutes les parties de l'économie animale, et y distribue cette température à peu 
près constante que l'on observe dans tous les animaux qui respirent. 

» Les preuves de cette identité entre la respiration et la combustion se déduisent iminé- 
diatement de l'expérience. En effet, l'air qui a servi à la respiration ne contient plus, à la 
sortie du poumon, la même quantité d'oxygène; il contient non-seulement de l'acide carbo- 
nique, mais encore beaucoup plus d'eau qu'il n'en contenait avant l'inspiration. Orj l'air 
vital (oxygène) ne peut se convertir en acide carbonique que par une addition de carbone, 
et il ne peut se convertir en eau que par une addition d'hydrogène.. : » 

» Comme cette théorie est lumineuse et séduisante, et avec quelle admi- 
rable clarté elle est décrite par son heureux inventeur! 

» C'était, on l'avouera, une véritable révolution que là nouvelle théorie 
de la respiration par Lavoisier. Or, c'est l'éternelle destinée de toute révo- 
lution de rencontrer une résistance plus ou moins vive et plus ou moins 
opiniâtre. Cette sorte de loi fatale ne se démentit point, à l'occasion de celle 
de Lavoisier. Pour ne pas trop allonger cette Note, je parlerai uniquement 
de l'opposition qu'elle rencontra de la part de certains médecins et de cer- 
tains physiologistes. 

IL 

» Les deux principaux représentants de cette opposition, à la fin, du siècle 
dernier et au commencement çju nôtre, furent Chaussier et Bichat. Tous les 
deux soutenaient que la production de la chaleur animale était une fonction 
essentiellement vitale, et non une opération chimique. Chaussier, qui eut 
l'honneur, bien mérité d'ailleurs, d'appartenir à cette Académie, inventa 
pour ainsi dire, en faveur de son opinion, une propriété vitale nouvelle, à 
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laquelle il donna le nom de caloricité. Bichat, à qui cette nouvelle pro- 
priété ne souriait pas, proposa le nom de calorification, et classa la fonction 
à laquelle il le donna parmi celles de la vie organique, telles que la nutrition, 
les exhalations; lés sécrétions. La calorification était donc pour hri une 
sécrétion de calorique, et il en plaça le siège, non dans le poumon avec 
Lavoisier r mais dans le système capillaire général. Il ne croit pas devoir 
s'occuper à réfuter V hypothèse des chimistes, si insuffisante, dit-il, pour 
expliquer tous les phénomènes de la chaleur animale, que tout esprit mé- 
thodique peut le faire sans lui. 

» On est vraiment d'autant plus affligé à la fois et surpris de voir Bichat 
combattre ainsi la théorie de Lavoisier que, dans son bel ouvrage sur la Vie 
et la Mort, il a consacré un chapitre tout entier aux fonctions chimiques du 
poumon. J\ rattache, -à ces fonctions la conversion. du sang npir eq sang 
rouge. Or ce phénomène, dont il reconnaît la nature chimique, n'est certes 
pas d'une importance médiocre, puisque sa suppression détermine subite- 
ment une mort momentanée, immédiatement suivie d'une sorte de résurrec- 
tion, lorsque le phénomène, un instant supprimé, se rétablit. Les expériences 
de Bichat à ce sujet sont restées justement célèbres : elles ont mérité de faire 
époque dans l'histoire de la Physiologie expérimentale. 

» De ces fonctions chimiques des poumons, dont la conversion du sang 
noir en sang rouge est l'effet, à la théorie chimique de la respiration et de 
la calorification animale, combattue par Bichat, il n'y avait cependant qu'un 
pas. On ne peut s'empêcher de regretter profondément que l'auteur de 
î' Ànatomie générale n'ait pas franchi ce pas, qui n'avait rien de périlleux. 
En effet, unis par les liens et pour ainsi dire par la fraternité du génie, 
Bichat et Lavoisier auraient dû l'être aussi par cette communauté de doctrine, 
en fait de respiration et de calorification animale. Mais les temps n'étaient 
pas encore venus où le triomphe de la théorie de Lavoisier, du moins sous 
le rapport de son principe fondamental, serait universellement proclamé. 

» Parmi les arguments les plus malheureux de Bichat, à l'appui de sa 
théorie vitaliste ou antichimique de la production de la chaleur animale, on 
peut, sans contredit, citer cette différence de nature qu'il prétend exister 
entre lés chaleurs propres aux divers systèmes de l'économie. Suivant lui, 
c'est en vertu de ce mode de chaleur: particulier à chaque système que, 
dans son inflammation, chacun des systèmes fait naître pour ainsi dire 
un sentiment particulier. Comparez, dit-il, la chaleur acre et mordicante 
de rérysipèlé à celle du phlegmon ; appliquez la main sur la peau dans les 
différentes fièvres, vous verrez que chacune est marquée par un mode parti- 
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culier de chaleur. Les corps animaux seuls présentent ces variétés de nature 
dans la chaleur: les minéraux n'offrent que des variétés d'intensité. « Jamais, 
poursuit-il, les chimistes n'appliqueront leurs théories à ces changements 
morbifiques de la chaleur, sans y trouver nécessairement un écueil insur- 
montable. » 

» Bichat aurait eu parfaitement raison si « ces changements morbi- 
fiques de la chaleur, ces variétés dans la nature de la chaleur des animaux, 
ce mode de chaleur particulier aux différents organes, » eussent existé 
réellement. Mais il n'en est rien ; et, sous le rapport de leur chaleur, les 
animaux comme les minéraux n'offrent que des variétés d'intensité. Ce 
qui a induit en erreur ce grand physiologiste, c'est qu'il a confondu avec 
la sensation de la chaleur perçue par la main appliquée sur la peau avec 
d'autres sensations très-différentes, telles que celles d'âcrelé, de mordication, 
également perçues par cet organe. Mais sous le point de vue de la cha- 
leur explorée, abstraction faite de toute autre cause de sensation tactile, 
la main, sorte de thermomètre vivant et sentant, ne fournit à notre esprit 
que des différences de plus ou de moins. 

)> C'est sans doute par une erreur du même genre que l'auteur d'un 
traité classique de Pathologie générale, d'ailleurs estimable, avait ensei- 
gné que le thermomètre ordinaire était inhabile à nous faire apprécier la 
chaleur animale. Assurément il ne nous fait pas apprécier ces sensations 
â'âcreté ou de mordication, qui peuvent être perçues par la main en même 
temps que la chaleur animale avec laquelle elles peuvent coïncider. Ce se- 
rait un vrai prodige qu'un thermomètre doué d'une pareille vertu; mais il 
nous fait connaître, avec la même précision, et la température animale et 
la température minérale. J'ose affirmer que Bichat n'aurait pas laissé à 
d'autres le soin de corriger l'erreur que nous venons de signaler, échappée 
à son beau génie, s'il lui eût été donné de poursuivre à l'Hôtel-Dieu, dont 
il avait été nommé médecin, cette carrière delà clinique médicale dans 
laquelle il avait déjà commencé à s'illustrer. Mais toujours à la brèche sur 
ce champ de bataille, comme sur ceux de l'anatomie générale et descrip- 
tive, de la physiologie et même de la matière médicale, il ne tarda pas à 
être frappé d'un coup mortel, et ce conquérant, à sa manière, mourut, 
comme un autre Alexandre, à l'âge de trente et un ans, laissant après lui 
une renommée sans tache, sans égale parmi les médecins de nos temps 
modernes. 

C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N°21.) T 5o, 
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- ^ •■•■• III, 

» J'ai dit plus haut que le thermomètre ne nous faisait pas moins bien 
apprécier la température animale que la température minérale elle-même. 

11 ne sera peut-être pas hors de propos d'entrer dans quelques détails à 
cet égard. L'usage régulier, habituel et journalier de cet instrument dans 
l'enseignement clinique ne date pas d'une époque séculaire ; il remonte 
déjà cependant à une quarantaine d'années, et l'honneur, si c'en est un. 
de cette innovation appartient à l'École clinique française. Il n'est pas inu- 
tile de rappeler ce petit fait historique, car il s'en faut qu'il soit assez connu 
de tout le monde. 

» Quoi qu'il en soit, grâce à ce précieux instrument, nous savons que 
chez l'homme la température normale, prise sous l'aisselle, est de 37° { C. 
environ, et que, dans certaines maladies (fièvres, inflammations), cette 
température peut s'élever graduellement de ce chiffre à celui de 43 degrés C. 
environ, tandis que, dans certaines autres maladies, dont le choléra, sous 
sa forme algide, peut être donné comme un des principaux types, cette 
même température peut s'abaisser de quelques degrés au-dessous de 
37°| C. Par exemple, dans un cas de choléra nostras,- observé cette année 
(1872) dans mon service de la Charité, la température de l'aisselle du 
malade, à la période algide, n'était que de 36 degrés C. 

» Nous n'avons pas, à l'exemple de quelques autres expérimentateurs, tels 
queBreschetetM. Becquerel père, M. Cl. Bernard, etc., fait de recherches 
sur les différences de température entre les divers organes intérieurs; mais 
nous en avons fait un assez grand nombre sur les différences de ce genre 
entre les diverses régions de l'extérieur du corps, lesquelles, selon qu'elles 
sont plus ou moins exposées au contact del'air et de quelques autres agents 
dont la température est inférieure à celle du corps humain, offrent un 
refroidissement dont les degrés varient. 

» En hiver, où la température de l'air peut descendre à zéro et à plu- 
sieurs degrés au-dessous, les mains et les pieds, lorsque ces parties n'ont 
pas été préservées du contact de ce gaz, ont une température qui diffère 
d'un grand nombre de degrés de celle de l'aisselle. C'est ainsi que le 
22 décembre 1871, journée très-froide (le thermomètre était descendu de 

12 à i5 degrés au-dessous de zéro), la température de mes mains n'était 
que de 26 à 27 degrés, tandis que celle de mon aisselle était à 36-37 degrés. 

» Dans ces temps où la température atmosphérique est descendue ainsi 
à plusieurs degrés au-dessous de zéro, et qu'elle est par conséquent infé- 
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rieure de 4o, de 5o degrés et même plus à la température normale de notre 
corps, comment les divers foyers où se produit la chaleur normale concou- 
rent-ils à fournir la somme de chaleur nécessaire pour remplacer celle qui 
nous est ainsi enlevée par l'air dont nous sommes environnés de toutes 
parts? C'est là un très-important et beau problème à résoudre. 

IV. 

» A partir de l'époque où vivait Magendie, l'une des gloires physiolo- 
giques de cette Académie, on peut dire que la théorie antichimique de la 
production de là chaleur animale a disparu sans retour du domaine de la 
vraie physiologie. 

» Longet, dont nous déplorons la perte récente et si prématurée, et 
M. Cl. Bernard, illustres continuateurs de Magendie, sont restés fidèles au 
principe essentiel ou fondamental de la théorie de la combustion respi- 
ratoire. Seulement, à l'exemple de plusieurs de leurs prédécesseurs, ils 
n'ont pas cru pouvoir, comme l'avait fait Lavoisier, placer dans le pou- 
mon lui-même le foyer de la combustion respiratoire. 

» En présence de tels maîtres, il ne resterait sans doute qu'à s'incliner. 
Et pourtant, encore ébloui, et pour ainsi dire fasciné par ce passage de 
Lavoisier qu'il a cité plus haut, on ne se sent pas capable de renoncer 
encore entièrement à cette partie de sa doctrine, abandonnée par Longet, 
M. Cl. Bernard et tant d'autres. 11 y aurait peut-être, à cette occasion, à 
adresser quelques questions à ces dissidents de Lavoisier ; mais on craint 
de donner trop d'étendue à cette Note. 

» Nous courrions le risque, après avoir combattu l'ultra-vitalisme, d'être 
accusé de l'excès contraire, si, après avoir parlé de l'élément chimique 
de la respiration, nous ne disions quelques mots de son élément essen- 
tiellement physiologique, biologique ou vital. Cet élément se dédouble en 
quelque sorte en deux autres. 

» Le premier comprend ce que l'on désigne sous le nom de phénomènes 
mécaniques de la respiration, phénomènes soumis à l'influence d'un centre 
nerveux spécial, qui en est comme le principe législateur ou coordinateur. 
Ce sont ces mouvements qui président à l'inspiration et à l'expiration, c'est- 
à-dire à l'introduction de l'air dans le soufflet pulmonaire et à son expulsion 
de ce même soufflet. Je me sers d'autant plus volontiers de ce nom qu'il est 
en parfaite conformité avec la théorie de la combustion respiratoire, telle 
que l'a formulée Lavoisier, lequel a placé dans le poumon lui-même le 
principal foyer de cette combustion. Sous le rapport de son jeu ou de son 

159.. 
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mécanisme, ce soufflet respiratoire n'est assurément pas moins divin que 
ces soufflets des forges de Vulcain dont nous parle la Fable. 

» Le second élément respiratoire, de l'ordre vital ou physiologique, 
plus transcendant encore que le premier, c'est cette faculté connue sous 
le nom de besoin, d'instinct ou de sens de la respiration, instinct d'où est 
venu ce nom d'instinctifs donné aux mouvements coordonnés d'inspiration 
et d'expiration dont nous avons parlé tout à l'heure. Ce besoin de respirer, 
le plus impérieux de tous ceux que nous possédons, est aussi le premier 
né, et je puis bien ajouter inné, car je ne sache pas que, pour respirer et 
crier, comme il le fait au moment où il s'échappe des entrailles maternelles, 
l'enfant ait eu d'autre maître que la nature et son suprême auteur. 

» Nous ne pouvons qu'effleurer en passant ces questions, dont l'étude 
ne serait pas à sa place ici. 

» Quoi qu'il en soit, l'homme n'est donc pas seulement double (homo 
dupkr), mais en quelque sorte triple. Il est gouverné par trois pouvoirs, 
étonnés, eux aussi, du nœud qui les rassemble : en effet, si les phénomènes 
physico-chimiques ne peuvent s'exercer que sous l'influence des phéno- 
mènes mécaniques et de l'instinct qui les régit, de même ces derniers phé- 
nomènes ne peuvent s opérer, à leur tour, qu'à la condition des modifica- 
tions qu'a reçues le sang pendant le travail de la respiration, lequel, ainsi 
modifié, constitue, comme on l'a dit aussi de l'air, le pabulum vitœ, l'ali- 
ment de la vie. Quelle est la merveilleuse tangente ainsi placée entre des 
cercles de phénomènes essentiellement distincts? Qui dénouera jamais ce 
nœud gordien d'un genre nouveau? Et quel autre Alexandre pourra du 
moins le trancher? 

» A défaut de cette connaissance, qu'il nous suffise, du moins, de savoir 
qu'il existe, dans l'homme, trois ordres de phénomènes, de lois et de 
propriétés ou de forces essentiellement distincts. Confondre ces trois choses 
ou seulement prétendre les transformer les unes dans les autres, ce serait, 
pour me servir d'une expression familière à Bichat, commettre un véritable 
contre-sens. Une telle transformation n'est pas moins illogique ou, ce qui 
est la même chose, impossible, que la transmutation des métaux ou le 
transformisme des espèces. » 

« M. Serret appelle l'attention de l'Académie sur un ouvrage de 
M. Emile Mathieu, qui a été présenté dans l'une des dernières séances, et 
qui a pour titre : « Cours de Physique mathématique ». 

» Le livre dont M. Emile Mathieu a tenu à faire hommage à l'Académie 
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tire son origine des leçons professées par l'auteur dans un cours complémen- 
taire institué à la Sorbonne, il y a quelques années, par M. le Ministre de 
l'Instruction publique. M. Mathieu a pleinement justifié la confiance qui 
lui fut témoignée en cette occasion, et l'ouvrage, dans lequel il publie au- 
jourd'hui le résultat de ses études sur les méthodes d'intégration usitées 
dans les recherches de Physique mathématique, est appelé, sans nul doute, 
à rendre d'importants services aux personnes qui s'occupent de cette 
branche des Mathématiques appliquées. » 

MÉMOIRES LUS. 

GÉODÉSIE. — Prolongation de la méridienne de France jusqu'au Sahara, 
par la jonction trigonométrique de l'Algérie avec l Espagne; par 
M. F. Perrier (i). 

« Lorsque MM. Biot et Arago prolongeaient la méridienne de France 
depuis Barcelone jusqu'aux îles Baléares, ils entrevoyaient déjà la possi- 
bilité de l'étendre plus loin encore vers le sud, par-dessus la Méditerranée, 
jusqu'aux cimes de l'Atlas algérien. On lit, en effet, dans l'introduction au 
Recueil des observations géodésiques faites en Espagne : 

« Enfin notre opération aura peut-être dans l'avenir des conséquences plus étendues. 
Si jamais la civilisation européenne parvient à s'implanter sur les côtes d'Afrique, rien ne 
sera plus facile que de traverser la Méditerranée par quelques triangles, en prolongeant 
notre chaîne dans l'Ouest jusqu'à la hauteur du cap de Gâta; après quoi, remontant la côte 
d'Afrique jusqu'à Alger, qui se trouve à peu près sous le méridien de Paris, on pourra me- 
surer la latitude et porter l'extrémité australe de notre méridienne sur le sommet du mont 
Atlas. » 

» En s'exprimant ainsi, MM. Biot et Arago voulaient dire qu'on pourrait 
aisément jeter quelques triangles par-dessus le détroit de Gibraltar, pour 
passer d'Europe en Afrique et suivre ensuite la côte depuis Ceuta jusqu'à 
Alger : une semblable opération ne saurait présenter de grandes difficultés, 
le jour où les Européens occuperaient la côte septentrionale de l'Afrique ; 
mais, de nos jours, elle serait encore impraticable. 

« C'est le colonel Levret qui a songé le premier à porter directement la 
méridienne de France, d'Espagne en Algérie, sans s'astreindre à passer par 



(i) L'Académie a décide que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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le détroit de Gibraltar. Dans le deuxième supplément du tome IX du Mémo- 
rial du Dépôt de la Guerre, il a montré, par des calculs suffisamment exacts, 
en partant des altitudes connues et des distances approchées des sommets 
d'Espagne et de ceux de l'Algérie, placés en regard de la côte espagnole, 
que la trajectoire des rayons visuels allant d'Espagne en Algérie n'est pas in- 
terceptée parla courbure de la Terre, et que la jonction des réseaux géodé- 
siques des deux pays est possible, malgré l'énorme distance qui les sépare. 
M. Levret a même désigné 4 points : Sico Lobo et Vêlez Rubio en Espagne, 
Murdjadjo et Nedroma en Algérie, qui formeraient un quadrilatère de jonc- 
tion des deux continents. Mais, entre les résultats de ces calculs, qui ne 
constituent, à vrai dire, que des appréciations théoriques, et le point de 
fait, il y avait lieu de craindre qu'il n'y eût place pour l'impossibilité. La 
reconnaissance, que j'ai exécutée sur le terrain même, pouvait seule donner,, 
à cet égard, une certitude complète, en permettant de préciser les noms 
et les positions des sommets, ainsi que les longueurs des côtés du réseau 
hispano-algérien. 

» Au printemps de l'année 1868, pendant que j'étais occupé à choisir 
les points et à faire construire les signaux de la chaîne algérienne comprise 
entre Oran et le Maroc, j'avais vainement cherché à découvrir la côte espa- 
gnole, dont les Arabes et même des colons algériens m'affirmaient, avec 
force serments, la fréquente visibilité. J'espérais cependant que la saison 
d'automne serait plus propice, et que les premières pluies, faisant dispa- 
raître les brumes, viendraient rendre à l'atmosphère quelque transparence. 
Mes prévisions ne tardèrent pas à être justifiées. Le 18 octobre, peu de 
jours après la reprise des opérations, j'étais au Sèba Ghioukh, près de l'em- 
bouchure de la Tafna; vers 5 heures du soir, au moment où, les observa- 
tions d'angles et de hauteurs étant terminées, je me disposais à rentrer 
àTlemcen, le vent changea presque subitement de direction pour passer 
de ï'ouest-sud-ouest au nord-ouest, et j'aperçus alors très-distinctement, à 
îœii nu, une crête qui se profilait dans le lointain vers le nord-ouest, sous 
la forme d'une ligne dentelée présentant deux renflements bien accentués. 
Le doute n'était pas possible. C'était bien la côte espagnole qui apparaissait 
devant moi, et d'une manière si nette que je pouvais distinguer, à la vue 
simple, les parties des massifs montagneux qui étaient dans l'ombre et 
celles qui se trouvaient en pleine lumière. Séduit par l'imprévu et par la 
grandeur incomparable du spectacle qui se déroulait à mes yeux, et mal- 
gré la fatigue extrême dont j'étais atteint après une journée d'observations 
pénibles, je me hâtai de replacer mon cercle en station et de prendre les 
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azimuts, par rapport au sommet du Tessala encore bien visible, et les dis- 
tances zénithales des deux points culminants de la crête dont j'avais déjà 
dessiné le profil, ainsi que la distance zénithale de l'horizon de la mer. 

» Quelques jours après, en continuant ma tournée, au mont Filhaoussen 
d'abord, et successivement au Nador de Tlemcen, au Zendal et au Bem 
Saabia, grâce à un concours heureux de circonstances atmosphériques 
très-favorables, je pus contempler encore, mais seulement vers le soir, 
comme au Seba Chioukh, la même arête dentelée, facilement reconnaissable, 
et mesurer en chacun de ces points les azimuts relatifs au Tessala, ainsi que 
les distances zénithales des deux sommets déjà visés et ç|e l'horizon de Ja mer. 
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» A. ma rentrée en France, au mois de janvier 1869, je rapportai, sur 
un dessin fait à une grande échelle, la côte algérienne et les points trigono- 
métriques de la province d'Oran, d'où j'avais aperçu l'Espagne, ainsi que 
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la côte espagnole, et quelques détails topographiques faisant connaître la 
direction des sierras de Grenade et de Murcie et la position approchée des 
points culminants. 

* G'est&e dessin que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. En traçant 
les directions observées vers l'Espagne, de Bem Saabia, Seba Çhioukh, 
Nador et Filhaoussen, j'ai obtenu des lignes qui convergent vers deux ré* 
gions réduites et bien distinctes, ce qui prouve tout d'abord qu'on a 
toujours visé les deux mêmes sommets, En prenant les centrée de gravité 
des petits.pojygones formés par les intersections des rayons vecteurs^ j'ai 
pu fixer les pdsitiOhs r îes plus probables de ces sommets. Or, ces positions 
coïncident presque identiquement, autant, du moins, qu'on peut le désirer 
dans une représfitUtHP graphique, âven celles §tà\ SO|t ^signées par la 
carte espagnols \$4 tôbfiel Guelîq, aux deui pnijftts Qttlmfeajits des sierras 
de la province i#i.0^ttg^e. Qn peut doïig àffirofgr j&Mls deux points 
recoupés en &pt$i*,4ti(if'té Mul&haçèn â& X% ÔWT4 ïfëvada, et le pic de 
Sagra, de la sierra àë ce npm, entre Huésqar, au sud, et Puebla de don 

Fabrique, au nord* 

» De MulahàC.el^ #tf f Oit le pie de Sagra | indépendamment des ren- 
seignements affirmatife que j'ai pu reGuefclUr en Espagne, il suffit, pour s'en 
convaincre, de jeiW 4^8 yeux sur la carte du colonel Guello. Ces deux 
points appartiennefc$«f£$ réseau primçr4i£Mle la>,péninsttlê ibérique ; ils ne 
sont pas, il est vrai* .compris dans un même triangle, à panse de l'énorme 
distance qui- le$ sêpâ^î R3a1sH sera aisé aux officiers espagnols de rattacher, 
par une triangulation ' spéciale» le côté qu'ils déterminai à l'un des côtés 
de leur réseau* / * 

» De mêmej §n Afrique, 1^1 Jes ppintp du quadrilatère formé par Bem 
Saabia, Tessala, ïHJttàlMlsen et Nador étant réciproquement visibles entre 
euxj et les trois de;?nie.rs faisant partie de la chaîne primordiale, on pourra, 
sans peine, en partant dentale; d'Oran, déterminer, au moyen d'un réseau 
de triangles bi^n conformés^ |es longueurs des deux côtés.: Bem Saabia — 
Filhaoussen, et BlfB |aa>ja ™ Sador, sur lesquels viennent s'appuyer, en 
Algérie, trois des grands triangles tnédlbrran^ens. 

» Cela étant, J'ai pM fermer le réâeau de jtfnçtion des deux continents 
d'Europe et d'Afi*j«|tt:& En laissant de côté le point de Seba Chiouth, qui 
est surabondant et donnerait lieu, du reste, à des triangles de forme dé- 
fectueuse, et en négligeant la direction Nador-Sagra, qui rase de trop près 
l'horizon de la mer, j'ai obtenu cet immense pentagone formé par les 
cinq sommets de Mulahaçen, Sagra, Bem Saabia, Filhaoussen et Nador, 
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dont tous les côtés et les diagonales, moins une, représentent des directions 
à observer. 

» Afin d'avoir une valeur approchée des longueurs des côtés de ce 
réseau, j'ai calculé les grands triangles qui s'appuient sur les côtés algériens 
et dans lesquels on connaît un côté, donné d'une manière suffisamment 
exacte par la carte de l'Algérie, au ■ ¥ ^- m , et les deux angles adjacents 
qui sont des différences dès azimuts observés, et j'ai ainsi trouvé, en nombres 
ronds, pour les côtes maritimes : 

' Mulahaçen— Filhaoussen 273400 mètres 

Mulahaçen— Nadbr 3i45oo » 

Mulahaçen— Bem Saabia 272 200 » 

Sagra— Filhaoussen 3i 3 3oo 

Sagra— Bem Saabia 3I71 000 „ 

» Les longueurs des côtes terrestres sont : 

Bem Saabia— Filhaoussen io5 800 mètres 

Bem Saabia— Nador 104 800 » 

Mulahaçen— Sagra u3 5oo » 

» Connaissant ces longueurs approchées et les distances zénithales obser- 
vées, et attribuant au coefficient de la réfraction la valeur 0,08, j'ai calculé, 
par la formule 

c/W = KcotA-h^K 2 , 

P 

les altitudes des sommets espagnols, et j'ai trouve : 

Pour Mulahaçen 3606 mètres 

Pour Sagra 2 53 „ 

» Le colonel Cuello donne : 

Pour Mulahaçen 3554 mètres 

Pour Sagra 2 3 9 8 » 

» Les différences entre nos résultats et les données du colonel Cuello 
n'ont rien de surprenant, car une erreur de 1 centième dans la valeur attri- 
buée au coefficient de la réfraction entraîne une erreur de 100 mètres en- 
viron sur l'altitude d'un point situé à 25o kilomètres. On peut même dire 
qu'elles sont assez petites (5 1 et i32 mètres) pour fournir une nouvelle 
preuve de l'identité des sommets visés avec Mulahaçen et Sagra, 

» Ainsi, il est possible de traverser la Méditerranée au moyen de trian- 

C.R., 1872, a* Semestre. (T.LXXV, N«2i.) l6o 
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gles gigantesques, dépassant en longueur tous ceux qui oftt été tentés jus- 
qu'ici, et la liaison des deux continents d'Europe et d'Afrique né repose 
plus seulement sur des calculs approximatifs* elle est démontrée par une 
reconnaissance complète exécutée sur les lieux mêmes. 

» En présence de la longueur démesurée des côtés qui relient l'Algérie 
avec l'Espagne» deux* questions s'imposent à l'esprit : 

» Les signaux seront-ils visibles à de pareilles distances avec les lunettes 
des instruments de Géodésie? 

» Les rayons visuels ne raseront-ils pas de trop près l'horizon de la mer 
et les crêtes situées à l'intérieur du pentagone de jonction? 

» Il est incontestable que des signaux ordinaires^ en bois ou en charpente, 
échapperaient à toute observation; il faudra rêCôllrlr aux signaux solaires 
pendant le jour, et au* feux électriques pendant la nuit. Les signaux hélio- 
tropiques sont visibles à des distances énormes; des miroirs ayant i déci- 
mètre carré seulement de surface apparaissent à l'oeil nu jusqu'aux distances 
de 80 et même 100 kilomètres. Il y a quelques années, les officiers espa- 
gnols ont opéré la liaison des îles Baléares avec le continent, en employant 
des miroirs plans argentés de 12 centimètres de côté, et des lunettes grossis- 
sant environ trente fois. Les mêmes miroirs seraient certainement visibles 
entre l'Algérie et l'Espagne; mais, afin de compenser les déperditions de lu- 
mière produites par l'épaisseur des couches d'air et par les vapeurs de la 
mer, il serait prudent d'augmenter les dimensions des glaces réfléchissantes 
et le pouvoir amplifiant des lunettes. Des glaces de 2 décimètres de côté 
fourniraient des images qu'on pourrait pointer d'une manière très-précise, 
comme celles des étoiles de petite grandeur, avec des lunettes grossissant 
cinquante à soixante fois. Quant aux feux électriques, ils sont aussi visibles 
à des distances prodigieuses; on pourra les combiner très-utilement avec les 
signaux solaires, de manière à profiter à la fois des belles journées et des 
nuits sereines, et l'on abrégera ainsi d'une manière tfès-nôtâblè la durée des 
observations. 

» La comparaison des distances zénithales des sommets visés, avec celles 
de l'horizon de la mer* montre que les rayons visuels ne rasent pas la sur- 
face des eaux* J'ai obtenu pour les distances zénithales de l'horizon de la 
mer : 

o 

A Filhaotisseû *... Z = 101,17 H s* 1140-' 

A Bem Saabia... ,...*«. Z = iQd,83 H 4= 585 
A Nador. Z==ioi,3i H = i58o 

et pour les distances zénithales des points espagnols : 
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o 

!à Filhaonssen A s= ioo,56 

à Bem Saabia. ,,,,.... A — i oo ,46 

à Nador. . . . , ,'. A^=ioo,90 

i à Filhaoussen A' = i oo ,o3 

DeSagra.... j à Bem Saabia ..,..., . A ' = ioo,68 

v La différence minima est, on le voit, de i5 minutes centésimales à 
Bem Sàabia dans la direction de Sagra, et comme la tangente émanée de ce 
point touche l'horizon de la mer à o,3 kilomètres environ de distance, il en 
résulte que le rayon de visée sur Sagra, à l'endroit de sa trajectoire où il 
se rapproche le plus de la mer, est élevé de plus de 200 mètres au-dessus 
de la surface des eaux. 

» Du côté de l'Algérie, j'ai pu constater qu'il n'y a aucune réfraction 
latérale à craindre, et il en est évidemment de même du côté de l'Espagne, 
où les sierras successives sont disposées en graduas, présentant des diffé- 
rences de niveau considérables. Il n'y a donc pas lieu de craindre des ré- 
fractions anormales dans le trajet des rayons lumineux d'Algérie en Es- 
pagne. 

» Toutes les conditions du problème de la jonction des deux continents 
étant ainsi précisées, il ne reste plus qu'à faire les observations définitives. 

» La possibilité de passer directement des sierras de Grenade aux som- 
mets de l'Atlas est un fait désormais acquis à la science. D'un autre côté, la 
triangulation espagnole, poussée avec activité, ne tardera pas à s'étendre 
sans interruption depuis les Pyrénées jusqu'aux rivages qui font face à 
l'Afrique, et, en même temps, la chaîne méridienne d'Alger, déjà déter- 
minée jusqu'à Djelfa, sera bientôt poussée jusqu'à Laghouai et même au 
delà, dans les profondeurs du Sahara. 

» On peut donc espérer que dans peu d'années les bases géodésiques de 
la Grande-Bretagne, de la France* de l'Espagne et de l'Algérie, rapportées 
à un étalon unique de longueur, seront reliées entre elles par une chaîne 
continue de triangles, et la méridienne de France, déjà prolongée vers le 
nord à travers le Pas-de-Calais, l'Angleterre et l'Ecosse jusqu'aux îles Shet- 
land, poursuivie en Espagne par les officiers de ce pays, gagnera le conti- 
nent africain et s'étendra jusqu'au Sahara, par une amplitude voisine de 
3o degrés, soit environ le tiers du quart d'un méridien terrestre. 

» En prenant la part qui lui revient de droit dans l'exécution des grands 
travaux à accomplir, la France peut faire d'une manière digne d'elle sa 
rentrée dans le mouvement géodésique européen, et opposer, à l'arc russe 
et à l'arc mesuré dans l'Europe centrale, un arc non moins important, l'arc 

160.. 
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français, qui, traversant des plaines, des montagnes très-élevées, la mer du 
Nord et la Méditerranée, fournira à la science un vaste champ d'études 
nouvelles et d'investigations -utiles. » 

chimie agricole. — Recherches sur la production naturelle des azotates et 
des azotites. application de l'engrais fnxnéral à l'horticulture; par M. Jeànnel. 

(Commissaires : MM. Boussingault, Decaisne, Duchartre.) 

« Beaucoup de physiologistes et d'horticuftëttrs mettent encore en doute 
la possibilité d'élever des plantes dans un sol stérile en leur fournissant une 
nourriture artificielle composée de substances minérales dissoutes dans 
l'eau. La présente Communication a pour but de démontrer par des expé- 
riences : 

» i° Qu'il se forme des azotates ou des azotites naturellement dans la 
terre végétale au contact dé l'air; -.-.•-■' 

» 2 Qu'il est possible de nourrir dès plantes avec des solutions minérales, 
convenablement préparées, et de leur offrir ainsi les éléments solides dont 
elles ont besoin pour se constituer, dételle sorte qu'elles végètentbeaucoup 
rnieu* dans le sable pur que dans le meilleur terreau. * 

» C'est la confirmation des idées avancées par M. Boussingault en i856, 
à l'occasion de ses expériences sur la végétation de YHelianthus, lorsqu'il 
disait que la plante assimile les éléments minéraux et n'a pas besoin d'un 
sol contenant une matière organique putrescible ; c'est aussi la confirmation 
des expérience^ de M. Ville, démontrant l'importance agricole des engrais 
chimiques. J*ai d'ailleurs utilisé et modifié les idées de M. Boussingault, 
de Millon et de Schœnbein sur la production naturelle des combinaisons 
oxygénées d'azote. , 

» § I.— J'ai d'abord reconnu les conditions naturelles de la formation des 
azotates dans le sol arable, sans intervention d'ammoniaque, aux dépens 
des éléments de Pair et leui* réduction par l'humus. 

» Je me suis servi du réactif de Schœnbein (solution d'amidon ioduree, 
additionnée d'àcidë sulfiiriqiïe), qui donne une coloration bleue en 'pré- 
sence des azotites. Au moyen de ce réactif j'ai constaté les faits Suivants : 
» Les premières eaux dent on lave la terre végétale où le terfêau, dans 
l'appareil à déplacement^ fournissent toujours la réaction des azotites. Il 
faut employer, en moyenne, nne quantité d'eau distillée égale ào fois le 
poids de la terre, ou du terreau, "pour que l'eau de lavage cesse dé fournir 
la réaction des azotifês. 



♦ ( 1245 ) 

» La terre végétale ou le terreau, épuisés par l'eau distillée, étant séchés 
à l'air libre ou à l'étuve, récupèrent les azotites, facilement reconnaissables 
par le réactif de Schœnbein dans l'eau dont on les lave. 

» La terre de bruyère et les sols sablonneux qui ne sont pas effervescents 
avec les acides ne récupèrent pas les azotites par la dessiccation; mais, si 
on les additionne de carbonate de chaux, qu'on; les humecte et qu'on les 
fasse sécher, l'eau dont on les lave fournit alors la réaction des azotites, 

» En faisant passer, à travers la terre végétale ou le terreau épuisés par 
l'eau, une solution d'azotates de potasse et d'ammoniaque à -j^, j'ai 
constaté que les azotates sont retenus; i kilogramme de terre végétale, qui 
exige environ la moitié de son poids d'eau pour s'humecter, garde environ 
les | des sels solubles contenus dans le premier litre de solution d'azotates 
à Tô^ô <l ui k traverse. L'azotate d'ammoniaque est retenu par la terre en 
plus forte proportion que l'azotate de potasse. 

» Au contact de l'humus, des feuilles mortes ou de la paille, les azotates 
alcalins sont réduits, du jour au lendemain, à l'état d'azotites. Cette réduc- 
tion est tellement nette, que les feuilles mortes lavées à l'eau distillée ren- 
dent très-sensible par le réactif de Schœnbein les azotates naturellement 
contenus dans l'eau des puits de Paris. 

» Ces faits me paraissent appuyer les conclusions suivantes : 

» i° L'humus calcaire ou la terre végétale, en séchant, détermine la 
combinaison des éléments de l'air, sans intervention d'ammoniaque, à 
l'état d'acide azotique ou azoteux immédiatement saturés par la chaux. 
Ainsi s'explique la stérilité des terres privées de chaux, la stérilité des 
tourbes pures et l'utilité des amendements calcaires. 

» 2 L'azotate d'ammoniaque apporté par la rosée et la pluie (Miîîon, 
Schœnbein.) est retenu par l'humus dans les couches superficielles du sol, 
avec les azotites incessamment renouvelés dans l'humus calcaire aéré, en 
raison des alternatives d'humidité et de sécheresse atmosphériques. 

» 3° Ce renouvellement des combinaisons oxygénées d'azote dans l'hu- 
mus calcaire est un fait capital, qui rend compte de la fertilisation excep- 
tionnelle des terres par les alternatives fréquentes de pluie et de chaleur, 
comme en 1872; ces alternatives équivalent à un apport d'engrais. 
Ce renouvellement réitéré et l'affinité singulière de l'humus pour les sels 
solubles, et surtout pour les sels ammoniacaux, expliquent l'accumulation 
des principes fertilisants dans les jachères; ils expliquent aussi les effets 
fertilisants des labours, des binages, etc., qui multiplient les surfaces ex- 
posées aux alternatives d'humidité et de sécheresse. 
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» | fl f rfr J'a* $*% c h& h vérifier ^théories par di verbes expériences bor- 
ticde^ fentje pr&ente les spécimens à ^Académie. 

» i re série. Plantes étevées cQmparçUjiuement dans ksabU et dans k terreau. ~r- 
Lespia»te$ dans 1g sable ont reçu, chaque; semaine, outre les arrosements à 
l'eau commun^ nue ratios de quelques décida mmes 4' engrais minéral en 
dissohuion; les places, dans le terreau n'ont reçu que l'eau commune. Des 
assiettes étaient pla#çs sous tes vase?, afin de prévenir la déperdition des 
sels solubles, ; : 

» le présente dans ces conditions, comme spécimen, deux plants de 
Pelargonium zonale et deux plants & Agave corniculata, qui étalent exacte- 
ment de même force au mois d'avril dernier. Le Pelargonium élevé dans le 
sable est quatre foi^ plus développé que celui qui a vécu dans le terreau, 
et a donné* pendant toute la feeUe §ajson, une riche floraison, JJ Agave 
élevé dans le sable est double de la plante similaire élevée dans le terreau. 
..,»,# série, filages élevée* dam^qtife^ les unes recevant la raUp^ebdoma- 
daire d e ^olutmn. njirçérale, les a^tres.ne recevant .que de rea^ommune. 
-~ Je prése#t£, dans ces çon#tions, plusieurs, ^rumJtalicumyeotyWG spé- 
çÛRejj.^u^ gran^ RpW 4'^?§#fenc^f, filins: l'été dernier sur des plantes 
de diverses familles et qui ont donné d#f r W)f al? analogues ; Lierres, Bé- 
gonias, Tradesoav^fiSf J^ércmaues, $flngty s MafetEwty&gû** &G> &es plantes 
tpan.s, taxable, jS^n^ engrais minéral rt on$végét4 miséraW^meuf on sont 
mortes ',; ^s j|#n^s «e^rpes d'engrais nûn^a], ont végété de la manière 
la pMs broute,,, » r > ? è P f , 

» ,£« ségiei/Php^ c^lt\ves^4am Utëweau, \e*-\m& recevant* outre l'eau 
commune, une ration hebdomadaire d ? eugrai& minéral h & autres ne rece- 
vait que i'eau commune. •*■ Je présente comme spécimen, d§ans ces condi- 
tions^ dçux éjçhautlJloDs de Sed&m ocre; eeUn qui a reçu, chaque semaine, 
dieux ^éçi^ammeii^ngW minéral est 4eux, fois plus développé °i ue 

l'autre. .. ;;: , ,'*_*, >-* f: i/U: ,;-*.-.<•; ;f:' ,: ; -, '.-• \-\-u-.>''- ■ .':'. ,;-'." - ., -. 

* 4 e sérfe, Plêny^j^iç^i^fâ^çturs dayskmÇme ÇQlatyufa deux ans 
(non rempotées T comm£ disent les jaj^%iers^ et qui on|;pris un i|éveJop- 
bor$ cW t,owtç proportion aveflle^ ^a#es f qui J es contiennent. ■«- Je 
b comme, sf^cimea^iAO ïAfpidi&m 4<&m et un ijrum esculentum. 

lyss f^émenfeair^ duj feomeni et 4n»lwmer de forme, et e» admettant que la 
terjce végétale fottçtk>utie comme une nitrière fixant ineessammenjt l'azote 
et ro*yg#ne de l!a4r, M ainsi formulé i 
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Azotate d'ammoniaque, , 40a 

» de potasse.. ., .-; .,.,'....»..,..'» , 25o 

Biphosphate d'ammoniaque 200 

Chlorhydrate d'ammoniaque 5o 

Sulfate de chaux (plâtre) 60 

Sulfate de fer, . t , * t .....*«,<.,, . 4° 

1000 
» Pulvérisez; mêlez. 

» Le mode d'emploi que j'ai adopté est le suivant : Faites dissoudre 
4 grammes du mélange salin dans un litre d*eau; distribuez aux plantes, 
chaque semaine, à raison de a5 à i5o grammes de cette solution (soit 1 à 
6 décigrammes de sel solide), selon le développement de la plante. 

» Conclusions. — i° Les plantes peuvent recevoir leur nourriture sous 
forme de solutions artificielles de sels minéraux ; 2 l'horticulture pourra 
tirer grand parti d'un mode de culture qui dispense des soins du rempo- 
tage, qui rend indifférente la composition du sol, pourvu qu'il offre aux 
racines un support stable et perméable, et qui permet d'alimenter les 
plantes à volonté, selon leurs besoins. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

analyse. — Théorie élémentaire des intégrales d'ordre quelconque et de faurs 
périodes (suite et fin), Mémoire de M. Max. Marie. (Extrait par l'au- 
teur.) 

(Commissaires : MM. Hermite, O. Bonnet, Puiseux.) 

« Des périodes des intégrales d'ordre quelconque* — En supposant d'abord, 
comme dans les deux cas précédents, que l'équation /(#, j, z,« . #i F) =^ o ait 
tous ses coefficients réels, on démontrera de la même manière que les pé- 
riodes de l'intégrale IVdûcdydz... seront réelles, ou imaginaires sans par- 
ties réelles. 

» Les périodes réelles seront les valeurs de l'intégrale correspondant 
aux systèmes de valeurs réelles des** -*- 1 variables «r»y, 2 V »*» J\ formant 
des ensembles fermés, s'il y en a, ou se rejoignant à l'infini. 

» Par exemple, l'intégrale 

d ni dxdjdz s/ i ~i~' :y i~ z i i 

aura pour période réelle 



W-S * / -VHH? 



» Mais on pourra substituer à un pareil système fermé d« valeurs réelles 
tout autre système fermé de solutions imaginaires de l'équation 

qui seraient suffisamment voisines des précédentes. 

» Les périodes imaginaires seront les valeurs de l'intégrale correspon- 
dant aux systèmes des valeurs imaginaires, conjuguées deux à deux, des 
n-hi variables x, y, z, . . . , F, que l'on obtiendrait en formant les solutions 
communes à l'équation 

/(^/,z,...,F) = o, 

et aux n équations 

F = Cr -hd, 
F=C t y + d„ 
F==€jjZ -f-</ 2 , 



dans lesquelles C, C f ,.p 2 ,..., Ç^ resteraient constants, et où l'on ferait 
varier d t d { , e? a ,..., d n _ K entre les limites auxquelles correspondraient des 
valeurs doubles de F. . <s*.' . 

» L'intégrale, d'ailleurs, sera indépendante du système des valeurs at- 
tribuées à C, C,, C 2 ,..., C^,. 

» Tout se réduit encore à faire voir que l'intégrale correspondant à un 
pareil système de valeurs des variables et de la fonction ne sera pas nulle. 
Or, en prenant pour limite l'ensemble des valeurs réelles de x, y> *,..., F, 
par lequel se rejoindront nécessairement les deux systèmes de valeurs ima- 
ginaires conjuguées* on aura, pour la valeur de l'intégrale totale, 

i = ï'- r= sf^ï (u - uo + 4U' t y'~i. 

Mais U^ désigne une somm© d'intégrales renfermées dans l'un des deux 
types 2a ra P 8 et 2|3„P 2 , et toutes ces intégrales seront séparément nulles, 
en raison du choix intervenu dans le système de solutions imaginaires con- 
sidéré. 

» En effet, 2a„P, est une somme d'intégrales de la forme 



fafaf'-fffcdfi <$, djp... 



» Or, p, (3, et |3 2 étant proportionnels à des constantes L ^i-, la der- 

---— — ■. Il Ul II] 



( ^49 ) 
nière intégrale 

/ / ! andfidfit r/jS 2 

sera identiquement nulle. 

» De même 2(3 K P 2 désigne une somme d'intégrales de la forme 



Cda r fdfi r . .. f fp n d$ dp t 



et /3 W , p et j3, étant proportionnels à i, L — 5 la dernière intégrale sera 
identiquement nulle. 

» Il ne restera donc, pour l'intégrale totale, dans l'hypothèse consi- 
dérée, que 

i = (u-u')>F7, 

c'est-à-dire le produit de \/— i par l'intégrale correspondant au système 
de valeurs réelles de a ± |3 re> considéré comme fonction de «± (3, a, ± |3 <v .., 

» Cette intégrale, au facteur \/— i près, représentera, par rapport à l'en- 
semble 

x'==aih'^ r = *<± &,-•■, F = a„ d= jS,, 

la même grandeur qu'on avait voulu exprimer par l'intégrale relative à 
l'ensemble réel de valeurs de x, y, z,..., F. 

» On retrouve ainsi le théorème que j'avais donné en i858. 

» Les périodes imaginaires d'une intégrale 2 K F dx djdz... sont les -produits 
par sj— i des valeurs de cette intégrale, relatives aux champs conjugués de 
i équation qui définit la fonction F, et les valeurs de cette intégrale 7 relatives à 
deux champs conjugués voisins, sont identiques. 

» Ce sera probablement la dernière extension que pourra recevoir le 
théorème d'Apollonius 

na'b'sinO = nab. 

» Supposons, en second lieu, que l'équation f(x, /, s,..., F) — o ait 
ses coefficients imaginaires. On reconnaîtra, comme dans les cas précé- 
dents, que les périodes de l'intégrale IFdxdydz... correspondront, soit 

aux ensembles fermés de solutions de l'équation /=p, pour lesquels — ■> 
àr 9 "*&'■" seraient restés réels, soit aux ensembles fermés de solutions 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T, LXXV, N° 21.) l6l 
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communes à f = o, et à des équations du premier degré en nombre u 

Fa Qx -Hi df 
F = C, x + d K , 



dans lesquelles C, C C 2 ,... resteraient constants, et où £?, c? M *f 2 ,... va- 
rieraient entre les limites auxquelles correspondraient des valeurs doubles 
de F. » 

GÊÔMÊTRÎE. — Nouvelle méthode d* Analyse fondée sur l 'emploi des coof données 
imaginaires. Mémoire de M. F. Lucas, présenté par M. Châslêsi (Extrait 
pa? F&ûtéti*.) 

(Commissaires : MM. Çhasles, Bertrand, Serret.) 

« Le but principal de ce Mémoire est d'établir entre la Géométrie segmen- 
mire et Y^lgèbté supérieure un lien très4ntitne, en vertu duquel ces deux 
branches de la science peuvent se prêter un mutuel concours. 

» L'instrument dont nous faisons usage pour arriver à ce résultat est la 
coordonnée imaginaire 

(i) z = x+y\J~, 

par laquelle on peut représenter le point du plan dont l'abscisse et For- 
donnée, relativement à deux axes rectangulaires, sont respectivement 
x et jr. 

» Un polygotle de p sommets ou, plus généralement, un groupé de p 
points du pkn, se trouve entièrement déterminé si Fon donne les coor- 



*i.. 
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de chaque sommet ou de chaque point. On peut, avec Ces coordonnées, 
formel* Féquation dû degré p : 

{2) , (z-z t )(z-z (i )...(z>-z m )>..(z — z p )=o. 

» Réciproquement, toute équation algébrique du degré/? détermine un 
groupe de P points du plan. Cette simple observation montre comment 
Vétudé 4^ p.P^g on, ?set eelle des équations al^hrjqu^s peuvent se ramener 
l'une à l'autre. 

p Rappbri anhârrnonique. — tTn premier point de départ, fondamental 
danjs la nouvelle méthqde d' Analyse que nous décrivons* est la notion du 
rapport anhârrnonique de deux couples de points (M, N), (M', N'), étendue 
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au cas où ces points sont disposés, dans le plan, d'une manière quelconque. 
» Soient Qx, v) et (/x', v') les coordonnées de ces deux couples; nous 
appelons rapport anharmonique l'expression analytique : 

w 9 L(p-v)(v-p')J 

» Ce rapport est indépendant de la position de l'origine des coordon- 
nées et de la direction des axes. Il ne change pas si l'on transforme la figure, 
soit semblablement à elle-même, soit par rayons vecteurs réciproques. 

» Le rapport anharmonique est généralement imaginaire, de la forme 
a _+. b \f~l. Pour qu'il devienne réel, il faut et il suffit que les quatre points 
donnés appartiennent à une même circonférence, laquelle peut d'ailleurs dégé- 
nérer en ligne droite. Dans ce cas, le rapport anharmonique s'identifie avec 
celui de quatre points d'un cercle ou de quatre points en ligne droite, défini 
dans le traité de Géométrie supérieure, et dont l'auteur de ce traité a fait 
connaître tant de belles applications. 

» Si le rapport anharmonique devient égal à — i , les deux cordes MN, 
M'N' sont conjuguées relativement à la circonférence circonscrite. 

» Théorie des ombilics. — Nous trouvons un second point de départ, non 
moins important que le précédent, dans une notion géométrique toute 
nouvelle, que nous allons définir brièvement. 

» Soient deux systèmes de points, en même nombre p : 

M M 8 ,..„ M p . 

et v 

ainsi qu'un point mobile V. Formons l'expression segmentaire 

VM 1 .VM a ...VM /> _ 

(4) vTï,.VN,. . .VN/ 

» Les positions du point V qui rendent cette expression maxima ou 
minima constituent ce que nous appelons les ombilics des systèmes M et N. 

» La théorie de ces ombilics, inabordable au moyen des coordonnées 
cartésiennes, s'établit très-aisément par les coordonnées imaginaires. 

» Désignons par 

(5) <p(z) = o, et <|>(z) = o, 

les équations des groupes M et N, dans lesquelles nous supposerons que les 
termes en z p aient l'unité pour coefficient. 
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» Les ombilics cherchés sont les points racines de l'équation du degré 

( 6 ) ?'Mt(«)-f(*M*) = o. 

» La figure formée par deux groupes de points et leurs ombilics con- 
serve ses propriétés lorsqu'on là transforme soit par rayons vecteurs réci- 
proques^ soit d'une manière beaucoup plus générale, en faisant corres- 
pondre q points de la figure transformée à chaque point de la figure 
primitive. 

» On peut supposer que tous les points N„ N 2 ,..., N p se superposent en 
un seul N, ayant pour coordonnée a. L'équation (6) se réduit alors à 

(7) p?(z)-(z-a) ? '(z) = o; 

elle fait connaître (p - 1 ) points, que nous appellerons ombilics relatifs à N 
dans le groupe M . 

» Si le point N passe à l'infini, l'équation ( 7 ) se réduit à la forme très- 
simple 

(8) ■ YW = o, 

et détermine ce que nous appelons les points centraux du groupe M- on 
peut donner plusieurs définitions directes de ces points. ' 

» Applications diverses. _ Telles sont les bases de la nouvelle méthode 
d Analyse dont notre Mémoire renferme de nombreuses applications 

» Cette méthode nous conduit, en Géométrie, à de nouvelles propriétés 
du triangle, du quadrilatère et de l'hexagone, ainsi que de tous les polygones 

» Elle nous permet de trouver, en Algèbre, les propriétés très-curieuses 
de 1 équation 

(9)- (2-«)''+£(z-(3)' , = o, 

artoaS' 6 P ^ U " fi " tier qUel0OD<IUe ' a ' & s «lignant des coefficients 

» Théorème général sur les équations algébriques. - Voici d'ailleurs, dans 
le domaine de 1 Algèbre, une application beaucoup plus générale 
» Soit 

(10) /( î ) = a p + A ( ^ + ... + A|> ^, + ^ + V(j+A 

un polynôme algébrique du degré p, à coefficients quelconques, et posons 
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» A chaque valeur de Ç correspondent p valeurs de z ; soit, en d'autres 
termes, un groupe de p racines. 

» Si le point directeur Ç décrit dans le plan un cercle quelconque, le groupe 
de racines correspondant décrit une transformée de cercle T. 

» Toute transformée de cercle est une courbe algébrique du degré np et de 
la classe a p. 

Par deux groupes de racines et un point quelconque du plan, on peut faire 
passer une courbe T. En faisant varier ce dernier point , on fait pivoter la 
courbe Y autour des deux groupes de racines. 

» Les pivotantes T ont pour trajectoires orthogonales une série de trans- 
formées de cercle. 

» Ce théorème, d'une importance évidente pour la théorie générale des 
équations, se présente, comme cas particulier, d'un théorème relatif à une 
équation algébrique dont tous les coefficients varient en fonction de Ç, 
suivant des lois déterminées. , 

» Deux groupes quelconques de racines donnent naissance à un système 
d'ombilics indépendant de ces groupes. Ces ombilics correspondent aux ra- 
cines égales de l'équation à coefficients variables et constituent les centres 
de permutation de racines. On arrive très-facilement à reconnaître comment 
ces permutations s'effectuent. 

» Ce rapide exposé suffira pour mettre en relief les caractères principaux 
de la Nouvelle méthode d'Analyse, sa puissance et sa fécondité. » 

ZOOLOGIE. - Études sur les types ostéologiques des Poissons osseux 
(5 e Partie); par M. C. Dâreste. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

« Il me reste à indiquer un certain nombre de types dont j'ai pu con- 
stater l'existence, mais que je ne puis encore définir d'une manière exacte 
par suite de l'insuffisance des matériaux qui ont servi à mes études ' 

» L'un de ces types, représenté par un grand nombre d'espèces, est celui 
des Gobioides. Les Gobioïdes, dans la classification de Cuvier, compre 
naient les Blennies Agassiz a séparé ces deux groupes, et cette séparation 
est pleinement justifiée par l'Ostéologie. J# décrit, dans la troisième Partie 
de ce travail, le type crânien des Blennfes. La tète osseuse des Gobius a 
une forme tout à fait caractéristique. Les frontaux principaux forment au- 
dessus de 1 orbite une sorte de gouttière très-étroite, à bords relevés, puis 
ds divergent en formant des arcs de cercle à concavité antérieure, de telle 
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sorte que les yeux sont très-rapproehés l'un de l'autre* et visibles à la face 
supérieure de la tête. En arrière des frontaux et appliquée contre leurs 
bords relevés, se trouve la boîte crânienne proprement dite, dont le dia- 
mètre transversal dépasse généralement en longueur le diamètre longitu* 
dinal ; cette boîte crânienne est généralement lisse, et présente dans quel- 
ques cas seulement l'indication d'une crête mitoyenne. Je regrette d<f ne 
pouvoir compléter Cette description par l'indication des rapports qu'ont 
entre elles les pièces osseuses, ce qui me permettrait de définir ce type 
d'une manière complète. 

» Les Ophidium, que Guvier rangeait à la suite des Anguilles et des 
Gymnotes, parmi les Malacoptérygiens apodes, et que MûUèr en a séparée 
pour en faire une famille voisine des Gadoïdes, ont une forme de tête tout 
à fait semblable à celle des Gobioïdes, avec cette différence, toutefois * que 
la boîte crânienne est moins large. Leur typfe est-il le même que celui des 
Gobioïdes, ou bien est-il un type à part? C'est une question que je ne 
pourrai résoudre que lorsque je connaîtrai les connexions des pièces os- 
seuses dans ces deux groupes. 

» Les Trachinus sont aussi très-voisins des Gobioïdes par la forme de leur 

tête. 

» Il en est de même de YUranoscope. Là aussi* les frontaux principaux 
forment en avant une gouttière très-étroite qui sépare les yeux; puis, en 
arrière d'eux, la boîte crânienne s'élargit en formant une large surface, à 
peu près carrée. Ici j'ai pu voir les connexions des pièces osseuses, qui 
sont, à certains égards, fort remarquables, et qui me paraissent devoir définir 
un type particulier. Le« os y Sont placés sur deux rangées : une première, 
formée en dedans par la partie postérieure des frontaux principaux et par 
les frontaux postérieurs ; une seconae, formée en dedans par l'interpariétal, 
puis par les pariétaux, puis enfin par les mastoïdiens. L'interpariétal, libre 
en avant et en arrière, est recouvert dans la région moyenne par leâ parié* 
taux, disposition tout à fait exceptionnelle, mais que j'ai constatée cepen- 
dant dans certaines espèces de Tétrodons. Les mastoïdiens ne sont pas en 
rapport avec les frontaux, Lés occipitaux sont complètement exclus 4e là 
face supérieure du crâne» 

» Ces groupes, à crâne élargylàns la partie supérieure, conduisent à Un 
autre groupe dans lequel le crâWtout entier est élargi et aplati. G'est un 
groupe formé par deux genres, que Cuvier plaçait dans des familles très* 
eloigne.es, mais qui présentent très-manifestement le même type, les Balra* 
chus, qui, dans le Règne animal, prennent place parmi les Àcanthoptérygiens, 
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à la suite des Lophies, et les Gobiésoces, qui forment une famille particu- 
lière dans l'ordre des Malacoptérygiens subbrachiens. Je ne puis définir ce 
type, et je me contente de dire qu'il rappelle, à bien des égards, le type des 
Gymnodontes, et particulièrement celui des Diodons. 

» C'est dans le voisinage des Batrachus et des Gobiésoces que doivent 
très-probablement prendre place deux types également très-remarquables 
par l'aplatissement de la tête, les Lophies et YEûhénéis, Ce dernier type 
présente une particularité ostéologique fort remarquable ; le frontal anté- 
rieur s'unit en arrière au frontal postérieur, et exclut ainsi le frontal prin- 
cipal du bord extérieur de l'orbite. Toutefois, cette particularité n'est pas 
isolée; je l'ai constaté chez le Sudis. 

» La famille des Poissons à joues cuirassées présente une telle variété de 
formes crâniennes, même dans les genres les plus voisins, qu'il m'a été im- 
possible jusqu'à présent de savoir s'ils appartiennent à un même type, ou 
s'ils se rattachent à plusieurs types différents. Je dois donc réserver complè- 
tement pour un autre travail le groupement de ces animaux; je me con- 
tenterai de faire remarquer d'abord que le caractère des joues cuirassées, 
c'est-à-dire de l'extension des sous-orbitaires sur les ailes palatine et tem- 
porale est un caractère purement artificiel, puisqu'il se rencontre dans des 
genres bien différents, comme YAnabas, le Myletes et le Sudis; ensuite, 
que les variations dans les connexions des os crâniens sont bien plus 
nombreuses que dans d'autres groupes. C'est ce que l'on voit, par exem- 
ple, en comparant les Trigles et les Dactyloptères, bien que ces deux genres 
soient fort voisins. 

Le Poisson Saint-Pierre ou Zeus faber présente un type crânien très- 
différent de celui des Scombéroïdes, auxquels Cuvier l'avait réuni. Le crâne 
est très-comprimé latéralement. L'ethmoïde est très-allongé, et s'étend au- 
dessus des frontaux antérieurs auxquels il ne s'articule pas, comme cela 
existe chez plusieurs Chétodons. Les frontaux principaux sont très-allongés, 
et présentent deux crêtes latérales, séparant une gouttière, crêtes latérales 
qui se prolongent en arrière sur les pariétaux. Les pariétaux ne sont point 
séparés par l' interpariétal, qui n'a, par conséquent, aucun rapport di- 
rect avec les frontaux principaux. Le Zeus jaber est le seul poisson qui 
présente ce type tout à fait exceptionnel. Je suppose toutefois qu'il se 
rencontre dans quelques genres voisins, les genres Equula et Gymnethrus, 
par exemple. 

Les genres Belone, Hemiramphus et Exocetus ont un type crânien très- 
semblable à celui des véritables Clupées, par la forme générale; mais ils s'en 
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distinguent par l'interposition de l'interpariétal entre les pariétaux, et aussi 
par la soudure des pharyngiens inférieurs en une seule pièce, soudure qui 
a conduit Mûîler à les placer dans un ordre particulier, celui des Pharyrtr 
gognathes, à côté des-Labroïdes; mais cette assimilation ne me paraît pas 
admissible. • i 

» Il y a encore quelques autres types bien distincts, mais sur lesquels 
je n'ai que des renseignements incomplets : ce sont les Gasterostes, les 
Xiphioïdes, les Notacanthes et les Anabas. Je me contente aujourd'hui de 
les signaler. 

» Il resterait maintenant à grouper tous ces types entre eux, de manière 
à faire ressortir leurs affinités naturelles. On voit bien tout d'abord certains 
rapprochements. Ainsi la plupart des types des Acanthoptérygiens de Guvier 
se font remarquer par la forme comprimée de la tête; d'autres, au contraire, 
comme les Gobioïdes, \e&Batrachus*, les Gjmnodontes , etc., ont la tête très- 
aplatie et plus* ou moins dépourvue de crêtes. Mais il est évident qu'un 
pareil travail ne pourra être mené à bonne fin que lorsque tous les types 
crâniens des Poissons du premier ordre seront exactement connus et 
définis. 

» Le long travail que je viens de terminer démontre d'une manière 
satisfaisante l'utilité des caractères ostéologiques par la détermination des 
types chez les Poissons osseux, et par conséquent pour leur répartition en 
groupes naturels. Bien que l'insuffisance des matériaux ne me permette pas 
encore d'en tirer un nouvel arrangement des familles, je crois cependant que, 
tel qu'il est, il étend considérablement l'œuvre ébauchée par Agassiz il y a 
trente ans, et sur laquelle un naturaliste érainent, M. Wogt, s'exprimait ainsi: 
« Je me suis convaincu, par l'inspection réitérée des faits annoncés par mon 
» célèbre ami, que la conformation du crâne, les formes que présente 
» cette boîte du système nerveux central, sont de la plus grande importance 
» pour l'Ichthyologie systématique. C'est là, à mon avis, qu'il faut chercher 
» les caractères stables et fixes des familles des Poissons., et non pas dans 
» l'anatomie des organes de la circulation, delà respiration et deladiges- 
» tion, qui tous varient plus ou moins^ d'après les conditions extérieures 
» de la vie auxquelles l'animal est destiné » (i). 

(i) Je dois signaler une erreur qui s'est glissée dans la rédaction de la 4 e Partie 
( voir p. il 74)- H f aut li re > aux Hgnes 21 et 22, frontaux antérieurs au lieu de frontaux 
principaux. 
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HYGIÈNE. — Etude sur la ventilation d'un transport-écurie. Note 
de M. E. Bertin, présentée par M. le général Morin. 

(Commissaires : MM. le général Morin, Dupuy de Lôme, Bouley.) 

« La nécessité d'un abondant renouvellement de l'air se fait impérieu- 
sement sentir dans les vaisseaux qui parcourent les mers du Sud, surtout 
lorsqu'ils portent des troupes ou lorsqu'ils sont affectés au transport des 
chevaux. Lors de la guerre du Mexique, on a perdu un grand nombre 
d'animaux, et il y a même des exemples que, dans les voyages de l'Inde, 
des passagers ont été asphyxiés faute d'air. 

» Le Ministère de la Marine s'est depuis longtemps préoccupé de. cette 
question, et, dès i836, bien avant les expéditions lointaines qui en ont 
rendu l'étude approfondie plus indispensable, on avait cherché à améliorer 
l'état sanitaire des bâtiments de transport par l'emploi de ventilateurs mus 
à bras et disposés au-dessus des écoutilles, qui régnent dans la longueur du 
pont. Mais, si cette ventilation insuffisante apporta dans l'état des choses 
une légère amélioration, qui fut remarquée sur le transport le Finistère, 
elle ne déterminait ni le renouvellement complet de l'air, ni surtout l'assai- 
nissement des parties infectées. 

» En i865, le Ministre de la Marine ordonna une étude nouvelle de la 
question pour deux transports-écuries, le Calvados et la Garonne. C'est le 
résultat de ce travail, exécuté sur le premier de ces bâtiments, que l'on 
soumet à l'examen de l'Académie. On y a pris pour règles les principes 
qui régissent les mouvements de l'air, et, sans recourir à l'emploi d'aucun 
appareil mécanique, on est parvenu, par la seule action de l'appel déter- 
miné, en marche sous vapeur, par la chaleur perdue des cheminées des 
chaudières, ou en station, à l'aide de simples foyers auxiliaires, à obtenir 
une évacuation d'air vicié dans les deux étages inférieurs d'écuries, de plus 
de 35ooo mètres cubes par heure, correspondant à environ i5o mètres 
cubes par heure et par cheval. ' 

» Des expériences nombreuses constatent ces résultats, obtenus en rade 
de Cherbourg, et il est probable qu'ils seront dépassés à la mer. 

» On a donc lieu d'espérer que, par des dispositions analogues à celles 
qui ont été adoptées pour le bâtiment en bois le Calvados, on parviendra 
également à améliorer l'état sanitaire de tous les paquebots en ferqui par- 
courent les régions tropicales, et dans lesquels, malgré les installations les 
plus splendides, les passagers sont souvent exposés à souffrir cruellement 
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du défaut de renouvellement de l'air, plus encore que de l'élévation de la 
empérature. » 

M. lb baron Labre* dépose sur le bureau de l'Académie une lettre qu'il 
a reçue de M. Loarer, sur l'efficacité du sulfure d'arsenic et de certaines 
autres préparations arsenicales, pour préserver la vigne des ravages du 
Phylloxéra. 

« Cette lettre , dit M. Larrey , offre le complément détaillé des remarques 
et des propositions déjà soumises a"u jugement de la Commission spéciale 
de l'Académie, dans une brochure de M.Loarer, qui avait signalé aux agri- 
culteurs français les résultats de son expérience à cet égard, après un séjour 
de plusieurs années dans l'Inde, et qui s'offre aujourd'hui d'en donner la 
démonstration pratique aux viticulteurs. » 

M. Ë. Saint-IPierre adresse, de Montpellier, une Note relative à la pré- 
sence dti Phylloxéra sur lès racines des vignes sauvages, dites lambrusques. 

En présence de la proposition qui a été faite, de chercher à régénérer les 
vignobles par la greffe des races cultivées sur les vignes sauvages, l*àuteur 
a cherché à fixer son opinion sur l'immensité attribuée aux lambrusques.lt 
dit avoir constaté, dans une commune du département de Vaucluse, au 
milieu d*un terrain inculte, une lambrusque dont les racines portaient de 
nombreux Phylloxéra, et présentaient les nodosités caractéristiques : lés 
insectes étaient en général isoïés; en deux points seulement, ils étaient 
agglomérés en grand nombre. Sans vouloir exagérer l'importance de cette 
rencontre, je crois, dit l'auteur, qu'elle répond à l'un des arguments de 
ceux qui veulent voir dans la maladie de la vigne un état pathologique 
provoqué par la culture. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. F. Babilla adressé une Note relative à un remède contré le choléra. 
(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 

M. G. Fabretti adresse une Note relative à la transmission des miasmes 

infectieux. 

(Renvoi à la Commission du legs Bréant») 

JH. J. Çurral adresse une Note relative à la réalisation du mouvement 
perpétuel dans le système planétaire. 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. Phillips. 
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M. J. Andru adresse une Note relative à la quadrature du cercle. 

On fera savoir à l'auteur que, en vertu d'une décision déjà ancienne, les 
Notes relatives à cette question sont considérées comme non avenues. 

CORKESPONDAMCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique autorise l'Académie à pré- 
lever, conformément à sa demande, diverses sommes sur les reliquats dis- 
ponibles des fonds Montyon. 

M. Meignen informe l'Académie que M me veuve Guërineau, née Dela- 
lande, vient de laisser une somme de 20000 francs, dont les intérêts doi- 
vent être donnés tous les deux ans, au nom de Delalande-Guérineau, au 
voyageur ou au savant que l'Académie en aura jugé digne, 

Cette pièce sera transmise à la Gommission administrative. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Ernest Liouville, intitulée « De la 
Statistique judiciaire; discours prononcé à l'audience solennelle de rentrée ' 
de la Cour de Rio m » . 

astronomie. — Sur la planète @ Sirona. Note de M. F. Tisserand, 
présentée par M. Serret. 

« Cette planète a été découverte à Hamilton-Collége, le 8 septembre 1 87 1 , 
par M. C. Peters; elle était alors de onzième grandeur : depuis cette 
époque, elle a été observée régulièrement en Europe et en Amérique, jus- 
qu'au 2 février 187a. J'ai réuni quatre-vingt-sept observations, que j'ai 
discutées, afin d'obtenir, aussi exactement que possible, les lieux de la pla- 
nète pour l'opposition de 1872. 

» La première chose à faire était de déterminer une orbite assez précise 
pour servir de base au calcul; c'est ce que j'ai fait en partant de trois ob- 
servations, du 19 septembre et du 5 novembre 1871 et du I er février 1B72. 
J'ai ainsi obtenu le système d'éléments (I) qu'on trouvera plus loin dans 
un tableau général A. A l'aide de ce système, j'ai calculé une éphéméride 
à laquelle j'ai comparé toutes les observations; ces observations pro- 
viennent des Observatoires de Paris, Bilk, Hambourg, Leipzig, Lund, 
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Washington et Hamiljon-Collége. GJiaque ; coordonnée observée o a été 
comparée à la coordonnée correspondante c, tirée de l'éphéméride, et a 
donné une différence o — c; d'après la marche de ces différences o — c, 
on a pu les grouper en f huit moyennes, qu'on doit supposer beaucoup plus 
exactes que les différences isolées; en ajoutant chacune de ces différences 
normales à la quantité c correspondante,- cldcuîée de nouveau et très-exac- 
tement, on a obtenu huit observations idéales qui remplacent l'ensemble. 
Voici les coordonnées «, ô\ X, /S des huit lieux normaux, rapportées à l'équa- 
teur et à Téquinoxe moyens, de 1870,0 : 

Temps moyen Nombre Nombre 

de Berlin. « d'observations. <? d'observations. x p 

1871 Sept. I7 ,o ^{ M IX -4! 25 :3^55 ,i °. i.SS'iU -Ùé.ioM 
Oct. 2,0 358.55.24,5o ,8 -5 ? 36.i2,22 * 7 356.46.3 9>9 5 -4.42.39,73 
Oct. I7 ,o 356.15. 9,68 ai -6.27.58,42 20 353.59.2*1,! 2 -4.26.33,68 
Nov. 5,o 354:i2.4 7 ,i 9 I0 -6.5o.i8,45 10 35i.58.3 7 , I7 -3,58.42,58 
Nov. i5,o 353.54.i8,o8 9 -6.4i. o,4 7 9 351.45,25,83-3.42.53,34 

4flm Dec - 8 >° 3 55.xi.52,93 7 -5.2 9 .4 2 ,65 7 353,24.42,80 -3. 8. 4,29 

1872 Janv. 7 ,o o.r8.5 7 ,o 7 6 -2.35,43,oo 6 35 9 .i5. 2I , 7 i -2.3o.23,o3 
Févr. 2,0 6.55.44,33 5 +0.43.45,28 4 6.38.5 9 , 9 i -2. 4.5 7 ,43 

» Avant d'aller plus loin, j'ai voulu tenir compte des perturbations que 
la planète a éprouvées de la part de Jupiter, depuis l'opposition de 1 871 jus- 
qu'à la suivante. Suivant la méthode des quadratures mécaniques proposée par 
Encke, j'ai calculé de quarante en quarante jours les variations ô\r, fy-, fe 
des coordonnées rectangulaires écliptiques x, y, z ; j'en ai déduit les varia- 
tions correspondantes SA et ft|9 pour les lieux normaux, et j'ai pu ainsi cal- 
culer huit différences o - c K en longitude et en latitude, différences qu'il 

fautchercheràfairedisparaîtreendéterminantconvenablementles variations 
*a, -âtp,... des éléments elliptiques du système I. Ces différences o - <?,, 
qui se trouvent dans le tableau A, sont petites; la plus grande est de 
i3 secondes; on pouvait donc penser que *«,%... seraient de petites 
quantités, et que leurs carrés et leurs produits seraient négligeables. 
» En tenant compte des poids, j'ai obtenu les seize équations suivantes : 

Pour les longitudes : 



-f-0,1200 



■ 9 / Si ~\^f *?■+*&&<> <™ + 2 ,i45o6 (10^) +4, 87559 te-0,00624 <?Q=W,35 

*°* ?** - , 2 o8x n-4,84455 _ I|l3aS 3 + 6, I9 x 4 3 -o o8o 4 ^=t 20 9 6 

lt!'^ ~l' J° ■ "i'î 7 ^ -4,3'484 H-6, 2 333 9 -0,008,8 =-3 2 56 

(a) ! +o,o6633 _3,5,54i +3,, 2 854 - 3,66 7 8 4 +4,oo 4 o5 -o,oo5 2 6 =- 2 5o 

^+o,o58o4 _3, 2 538o + 2 ,8o 2 5o - 2 , 79 3 9 5 +3 ; 58 2 q 2 -o,oo 4 6o =h- i6 08 

+0,04716 -2,75466+ 2 ,i 79 o 9 +0,71955 +-2,76743 -0,003^ =+36,3o 

+o,o45o5 - 2 ,56 7 3 9 +i, 7 8 2 ,o + 6,6oo3o + 2>222 8i -0,00173 =+3, -,5 

+o,o3883 _ 2 , l8 3 9 3 +-1,364x8 -MO^Sr +1,6624. -000060 =+722 
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Pour les latitudes : 

-4,46555 Si— o,oo 9 t3 ty+o, 09917 (?M -2,37518 (10 <5>) +0,1 3654 Jw— 0,12281 SQ-~ i 7 ", 7 4 

-5,566o4 -0,00000 +0,09813 -2,73967 +o,i3 7 45 -0,17184 =— 18*58 

-5,53544 -0,00614 +0,07968 -2, 22053 ; +0,11221 — o,igoo5 =— io',i5 

( a W -3,5o682 -0,02735 +0,04823 -0,8x948 +o,o6568 -o,i3 7 o4 =- a,'3i 

-3,10679 -o,o4!63 +0,04664 -0,41074 +o,o6i5 9 —0,12966 =— 1,86 

-2,31224 -0,06985 +0,04892 +0,27181* +0,06064 —0,11180 =— 3,36 

-i, 7 ii5 2 —0,09908 +0,05732 +o,8 IO i3 +0,06801 —0,09984 =_ 4,34 

-1, 16184 -0,10044 +0,05490 +0, 9 5654 +o,o63i5 — o,o8366 =+8,02 

» J'ai résolu ces équations par la méthode de Cauchy, et j'ai trouvé 

*sr =+ 365o,rjQ ,£f=— 238*78 

<?M = — 4927,14 Si =— o,Il 

$Q>=— 0,24 fy = + 1,3271 

» J'en ai déduit le système d'éléments II du tableau A, et les différences 
o — c 2 , obtenues en calculant directement c 2 avec les éléments précédents. 
Ces différences devraient être égales aux résidus des équations (ce) ; mais 
cela n'a pas lieu : la cause en est que, dans ces équations, les termes du 
second ordre n'étaient pas négligeables, à cause de la grandeur de dis 
et âM . 11 fallait dès lors procéder par des approximations successives; j'ai 
conservé les équations (a), en remplaçant dans les seconds membres o — c t 
par o — c 2 , et j'ai de nouveau résolu ces équations, ce qui a été rapide, à 
cause des calculs déjà faits. Après avoir éliminé ai, ty, $M et efyt., j'ai vu 
que je ne gagnerais rien à éliminer fa et SQ ; je les ai supposés nuls, et j'ai 
trouvé ainsi 

dnr — .0 §y — -i-Q y gg 

<ÎM = +i3",84 fc-=-o,37 

#£l =0 o>= + o,oi3o 

d'où j'ai conclu le système d'éléments III, et les différences o —, c 3 obtenues 
parmi calcul direct. Ces différences sont très-satisfaisantes, à l'exception 
de la dernière en latitude ; cet écart s'explique, car les quatre observations 
qui ont fourni la déclinaison du dernier lieu normal donnent, par leur 
comparaison avec l'éphéméride provisoire, les valeurs suivantes de o — c 

-o' 7 ,! —o",5 4-8",3 +7 ,/ ,4 

» Il y a là, dans les observations, une erreur évidente. 

» C'est avec le système III que j'ai calculé l'éphéméride qui permettra 
de retrouver la planète dans quelques jours; cette éphéméride devant pa- 
raître dans un autre Recueil, je me bornerai à dire qu'à l'opposition, qui 



aura lieu le 21 décembre prochain, la planète sera de 10 e grandeur, et à 
donner les positions suivantes : 



l OT©y. ; Ascension droit» DécliualseB 

dèHçrîra. apparente. apparente. Log A. 

4872. ©éc, i...^ 6.a3? 0*10 -+-25.â4'.22",4 0,214693 

* 5..... 6. 19.52,12 H-25.83. 4,1 0,207947 

* 9...., 6.16.23,16 +25.4ï,3o,2 0,202229 

» k'épjiéméride éjait terminée quand je me suis décidé* pour ply s d'exac- 
titude, à calculer de nouveau les coefficients des équations (a), à J'aide du 
système II. M. Baillaud, élève astronome à l'Observatoire, a bien voulu 
appliquer la méthode ëe Cauchy aux nouvelles équations (a'), que le défaut 
d'espace m'empêche de reproduire ici; fai ainsi obtenu le système d'élé- 
ments ,IJ f et les valeurs çorrespondaîitesp ^ .ç #1 qui, cette fois, çpnçordent 
riiouFeusement av§c les résidus ç}es équations (a'). On voit que les sys- 
tèmes III et l'y, quoique assez différents l'un de l'autre, représentent à 
pe\i près de la même façon, satisfaisante pour tous les deux ? l'ensemble <Jes 
observations. ' . ■ • . 

Tableau A. 
(Ég^çes ; }8y\, sep|, 19, q ? t, m, 4e, Berljfti éqiiinoxe moyen 4e 1870,0.) 
I. II. JII. IV. 

__4".3i.ia,S2 2i3. 9! 8,18 2i3. 9.22,02 2ï3. 0.40, 29 

*5a. 1.27,2© i53. è.18,02 i53. 2.18,02 i53. 841,79 

çi... 64.22.48,88 64.22.48,64 64.22.48,64 64.22.45,43 

i- 3.35. 10,40 , 3.35.10,29 3.35. 9,92 3.35.10,07 

? '8.i8.54,io 8,4.55,32 8.i5. 5,3i 8.14.48,42 

p.... 76 9 ' , ,8o8 9 77i' / ,i36o 77ïV49° 77i // ,2863 
log a. o,44 2 4 1 ^ 



M ... ai 
m.. , 



P—c y 



+ 3*, 12 —5^85 -f-3", 86 +1*02 

— 4,94 —4,38 +2,98 h-o,o6 

7,28 «r-2,27 -irl,96 r4-0,6û 

'— 0,79 —0,73 -t-2,38 -+-o,5o 

■4- 5,36 —0,62 +3,76 —0,19 

+ l3,72 —1,27. -4-2, I§ —I,IO 

-4-12,96 —1,77^ — I ,?6 —1,12 

-4- 3 ; 6i +4,01 — 1,10 +5,71 





( 1263 ) 

physique mathématique. — Théorie mathématique des expériences acoustiques 
de Kundt. Mémoire de M. J. Bourget, présenté parM, Jamin* (Extrait 
par l'auteur.) 

« Voici en quoi consistent les expériences de Kundt, dont je donne la 
théorie mathématique. 

» On prend un tube de vèrré, d*environ ù, mètres de longueur, et de î\ ou 
5 centimètres de diamètre intérieur. On ferme l'une des extrémités par un 
bouchon, mobile au moyen d'une tige. On ferme aussi f autre extrémité 
par un bouchon, serrant fortement en son milieu un tube plus étroit qui le 
traverse. L'extrémité de ce tube intérieur est muni d*une sorte de piston, 
qui ne remplit pas complètement le tube plus large, et tellement disposé 
qu'il ne touche pas la paroi intérieure de ce tube. 

» Si l'on frotte maintenant la partie extérieure du tube étroit, on déter- 
mine des vibrations longitudinales, qui mettent en mouvement le piston 
plongé dans l'intérieur du large tube. Ce piston vibrant met lui-même en 
mouvement l'air intérieur, et il suffit, pour étudier les vibrations de cette 
colone d'air, de saupoudrer légèrement de lycopode ou de magnésie la sur* 
face intérieure du tube le plus large. 

» Voici les faits principaux que l'on observe dans ces expériences : 
» i° Quelle que soit la longueur du tube d'air, il se met en vibration 
sous l'influence du mouvement périodique du piston, parfois difficilement, 
parfois facilement et avec une grande énergie. Les nœuds sont générale- 
ment marqués par des accumulations de lycopode dans la partie inférieure 
du tube. 

» 2° Si l'on fait varier la longueur de la colonne d'air, par le déplace- 
ment du bouchon fixe, on trouve des positions d'agitation maxirna et mi- 
nima de cette colonne. La position qui correspond au mouvement le plus 
intense est celle pour laquelle la distance de deux nœuds est une partie 
aliquote de la longueur du tube d'air. Si la longueur du tube vaut un 
nombre impair de demi-distances nodales, le mouvement de l'ait* atteint le 
minimum d'intensité. 

» 3° Le premier nœud est toujours au piston fixe ; le dernier est à une 
distance variable du piston vibrant. Il se trouve aussi voisin que possible 
et même en coïncidence avec lui, quand le mouvement de l'air atteint son 
maximum d'intensité. Ce fait, qui semblait inexplicable à Kundt, est une 
conséquence fort simple de notre théorie. 

» 4° Dans le cas où l'agitation de l'air est aussi grande que possible, îe 



( i.^4 ) 
lycopode, au lieu de se rassembler en tas veçs les nœuds, y forme souvent 
ùtle%ôWônne étiipfiqùéV les nœuds se 

transforment en ventres de vibration. 

» 5° En général, deux nœuds principaux sont séparés par un grand 
nombre- de, stries nodaliestrès-rapprocbées. Leur nombre est variable suivant 
les tubes, suivant l'intensité du mouvement. Ces stries sont perpendicu- 
laires à la longueur du tube, et», au moment où l'air vibre, on voit s'élever 
le lycopode qui les forme en lames fines équidistantes. Kundt parle à peine 
dé ces nœuds secondaires. 

Le Mémoire de Kundt (Annales de Chimie et de Physique) montre tout le 
parti qu'on peut tirer des figures nodales observées, pour la détermination 
de la vitesse du «son dan» divers corps j mais, il ne donne aucune théorie 
des divers phénomènes que .nous avons rapportés. 

Je montre, dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à, l'Aca- 
démie, que cette théorie découle facilement de quelques principes établis 
par l'éminent et regretté Duhamel (i). 

» La solution du problème de Kundt se ramène évidemment à celle du 
problème suivant :■ L'une des extrémités dun tuyau fermé est animée d'un mou- 
vement périodique permanent donné dont la vitesse pendulaire estV= B.sm2nnt', 
trouver le mouvement que prendra le gaz renfermé dans le tube. Il peut sem- 
bler, au premier abord^ que l'air ne vibrera qu'à l'unisson de la tige; 
le calcul montre qu'il est impossible qu'il en soit ainsi. Le mouvement 
de .L'air intérieur est toujours la superposition du mouvement simple 
de, la tige vibrante et f .des mouvements simples dont un tuyau fermé aux 
deux extrémités est susceptible. Les amplitudes de ces divers mouve- 
ments sont diverses aussi, et l'on voit, par les formules de l'intégrale ^géné- 
rale, que Fun de ces mouvements secondaires atteint son maximum en 
même tenji^ que le- mouvement principal, en sorte qu'ils se confondent en 
s'ajoutant; les autres, ayant des amplitudes beaucoup plus faibles, sont in- 
sensibles. • ..-■ - -- -> ,, ; •?' •.: -'S ■ -■•- • <-•■ — .•- 

» Si l'on étudie particulièrement les propriétés du mouvement simple 
synchrone avec celui de la tige, on se rend compte de toutes les particula- 
rités que. présentent les nœuds. De plus, comme dans l'expérience de Melde, 
on vpit qn'il existe un cas singulier, que l'expérience ne pourrait pas prévoir 
seule. Si le son n de la tige vibrante est un multiple exact du son n' fonda- 

(i) Mémoire sur les vibrations d'un système de points matériels ^Journal de l'École Po- 
lytechnique, 23 e Cahier).. '• 
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mental de la colonne d'air, l'analyse dit que la vitesse du mouvement vi- 
bratoire de cette colonne est infinie. Les formules du mouvement vibratoire 
devenant illusoires dans ce cas singulier, il faut en conclure que la colonne 
d'air ne peut pas alors vibrer à l'unisson de la tige. 

» Ce qu'il y a de remarquable dans cette circonstance, c'est qu'aux points 
qui devraient être des nœuds il y a un mouvement semblable à celui du 
piston vibrant, et par suite fini et déterminé. C'est ainsi que s'explique, 
suivant nous, la formation des anneaux de lycopode observés par Kundt. 

» Enfin le calcul nous montre que, parmi les harmoniques de la tige vi- 
brante, il en existe toujours un qui donne lieu à unmouvement vibratoire 
d'une amplitude prédominante. Ce mouvement, qui se superpose au mou- 
vement principal dû au son fondamental, donne lieu à des lignes nodales 
beaucoup plus rapprochées, et c'est à lui qu'il faut attribuer la présence 
des stries remarquables, dont j'ai parlé ci-dessus. 

La théorie que nous donnons des expériences xle Kundt a une portée 
plus grande. Elle permet de se rendre compte de certaines anomalies ob- 
servées dans les tuyaux sonores ordinaires, particulièrement par Masson. 

» En effet, l'embouchure d'un tuyau sonore doit, ce nous semble, être 
envisagée comme un moyen de produire un mouvement vibratoire déter- 
miné à l'une des extrémités du tuyau, et le tuyau comme une colonne d'air 
soumise à l'influence de ce mouvement vibratoire. A ce point de vue, un 
tuyau sonore a la plus grande analogie avec celui de l'expérience de Kundt, 
et les conclusions générales de nos calculs lui sont applicables. 

» Si le son rendu par l'embouchure est un multiple du son fondamental 
de la colonne d'air, nous sommes dans le cas du maximum d'intensité pour 
le mouvement, et le tuyau parle avec facilité. Les divers sons de la série 
de Bernoulli jouissent de cette propriété; mais, d'après notre analyse, le 
tuyau peut émettre, quoique moins facilement, d'autres sons, non com- 
pris dans cette série, et ainsi se trouvent expliqués les résultats singuliers 
observés par Masson, résultats trop nombreux pour qu'on puisse les attri- 
buer à des expériences inexactes ou mal interprétées. » 

PHYSIQUE. - Sur l'énergie magnétique. Note de M. A. Cazin, présentée 
par M. Edm. Becquerel. 

« Mes recherches antérieures (Comptes rendus, 5 juin 1871, 11 mars et 
29 juillet 1872) faisant connaître la quantité de magnétisme du noyau 
d'un électro-aimant, j'ai pu chercher par l'expérience une relation entre 

„. , i63 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 2i.) 
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cette quantité et Yênergie magnétique. II n'existe, à ma connaissance, au* 
cane expression théorique de cette énergie. J'ai trouvé une relation très^ 
simple, analogue à celle qui résulte, pour l'énergie électrique, des expé* 
riences de Joule et'de Riess, et des principes de la Thermodynamique. 

» L'énergie magnétique d'un aimant est proportionnelle au produit de sa 
quantité de magnétisme par son moment magnétique, ou, ce qui est équivalent, 
au produit du carré de sa quantité de magnétisme par sa distance polaire. 
» Cette proposition repose sur les faits suivants : 

» Lorsqu'on fait passer un courant intermittent dans le fil d'un électro- 
aimant, les expériences récentes de MM. Jamin et Roger ont démontré 
d'une manière définitive que le noyau s'échauffe. La chaleur est créé© à 
l'interruption du circuit; elle est due à la disparition du magnétisme tem* 
poraire développé par l'influence du courant; elle est équivalente à Yênergie 
magnétique acquise par le noyau, et peut servir à la mesurer. 

» Pour cela, le noyau étant renfermé dans le réservoir d'un gros ther- 
momètre à huile de pétrole, et le réservoir étant entouré par la spirale ma- 
gnétisante, j'observais la marche du niveau liquide dans la tige, pendant 
cinq minutes avant le passage du courant, dix minutes avec le courant 
intermittent, et enfin cinq minutes après la cessation du courant. On pou- 
vait ainsi tenir compte de l'action calorifique des corps environnants, et, 
en divisant l'effet du courant intermittent par le nombre des intermittences, 
on avait l'effet calorifique d'une seule interruption ; c'est cette quantité qui 
mesure Yênergie magnétique. 

» Il est essentiel que le noyau atteigne son maximum d'aimantation à 
chaque passage du courant. On obtient ce résultat en réglant convenable* 
ment l'interrupteur, et l'on s'assure que la condition est satisfaite en sui- 
vant une méthode que j'ai donnée précédemment {Annales de Chimie et de 
Physique, t. XVII, 1 869). 

» Pour ce qui concerne les quantités de magnétisme et les moments ma- 
gnétiques, voici deux cas simples dont la vérification est plus facile que 
celle du cas général : 

Premier cas. — J'ai montré précédemment que la position des pôles 
dans un électro-aimant est indépendante de l'intensité du courant : d'où il 
résulte que, si l'on fait varier seulement cette intensité, le moment magné- 
tique est proportionnelà la quantité de magnétisme. En conséquence, 
j'ai mesuré les moments magnétiques du noyau par la méthode de Gauss, 
pour diverses intensités du courant, et je les ai comparés aux effets calori- 
fiques correspondants. 
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» Ces effets ont été proportionnels aux carrés des moments magnétiques. 
Ainsi : 

» Lorsqu'on donne au noyau diverses quantités de magnétisme, les autres 
circonstances ne changent pas, les quantités de chaleur créées par leur dispari- 
tion sont proportionnelles à leurs carrés» 

» Second cas. — J'ai placé dans le gros thermomètre successivement 
deux noyaux tubulaires, de longueurs différentes (40 centimètres et 3o cen- 
timètres environ) et de volumes égaux, afin d'avoir en expérience le même 
volume de liquide, et par suite des résultats comparables entre eux* 

» J'avais déterminé auparavant dans quelles circonstances ces deux 
noyaux acquièrent des quantités égales de magnétisme £ dès Iprs leurs 
moments magnétiques étaient, dans ces circonstances, proportionnels aux 
distances polaires. J'ai mesuré ces moments par la méthode de Gauss; ils 
ont été simplement proportionnels aux effets calorifiques correspondants. 
Ainsi : 

» Lorsqu'on change seulement la distance polaire dans le noyau, la chaleur 
créée par la disparition du magnétisme est proportionnelle à cçtte distance. 

» Appelons m la quantité de magnétisme du noyau, l la distance mu- 
tuelle de ses pôles absolus; la loi de la chaleur créée dans les noyaux d'é* 
lectro-aimants par la cessation du courant est 

Q = £m 2 Z, 

A 1 étant un coefficient dépendant des unités adoptées. 

» On peut prendre pour unité d'énergie magnétique celle d'un aimant 
qui possède l'unité de magnétisme, et dont la distance polaire absoltie est 
l'unité. Alors m 2 l mesure Y énergie magnétique , k est Y équivalent calorifique 
du magnétisme. J'espère donner bientôt la valeur de ce coefficient. 

» Les expériences dont je viens de donner les conclusions établissent 
une importante analogie entre le magnétisme et les autres forces phy- 
siques. 

» Les deux facteurs de Y énergie magnétique seraient* la quantité dé mà- 
! gnétisme et le moment magnétique; de même qu'ils Sont : pour la pesan- 
teur, le poids et l'altitude ; pour la chaleur, le poids thermique (Zeûner) 
et la température absolue ; pour l'électricité, la quantité d'électricité et la 
tension absolue (fonction potentielle de Green). » 
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optique. — Sur la multiplicité des images oculaires et la théorie de Vaccommo-. 
dation. Note de M. F.-P. Lie Roux, présentée par M. Ed. Becquerel. 

» En étudiant Une autre question d'optique physiologique, j'ai été amené 
à faire une observation que je crois intéressante pour la théorie du méca- 
nisme au moyen duquel l'œil humain peut s'accommoder de manière à 
voir distinctement des objets diversement éloignés. Cette question a été 
le sujet d'un grand nombre de travaux; on en trouve l'analyse très- 
complète dans le traité à' Optique physiologique de M. Helmholtz. La 
conclusion à laquelle arrive cet auteur, fortement motivée par la dis- 
cussion de tous les travaux concernant ce sujet, et aussi de ses expériences 
propres, peut se résumer ainsi : l'accommodation doit se faire par un chan- 
gement de forme du cristallin, et il y a lieu de rejeter toute explication 
fondée sur une variation de la distance à la rétine du centre optique du 
système réfringent de l'œil, non plus que sur un changement de courbure 
delà cornée. 

» Cependant des observateurs myopes ont constaté que, par des com- 
pressions exercées sur le globe de l'œil, ils pouvaient reculer la distance 
de vision distincte. Nous citerons notamment M. Breton de Champ (i) et 
M. Foltz (2). M. Breton de Champ constate qu'une pression exercée avec le 
pouce et l'index sur les paupières supérieure et inférieure lui permettait de 
lire à une distance très-différente de celle où l'accommodation naturelle 
lui rendait possible la lecture des mêmes caractères. Il ne se prononce d'ail- 
leurs pas sur la nature des modifications que cette pression peut apporter 
dans le système oculaire. 

» Quant à M. Foltz, il attribue explicitement l'accommodation artificielle 
par pression à un changement de courbure subi par la cornée; mais on 
peut voir dans YOpticjue physiologique de M. Helmholtz que l'expérience 
directe a prononcé en montrant que, pendant l'accommodation, la cornée 
ne subissait que de§ changements de courbure insignifiants. 

» D'un autre côté, on a remarqué depuis longtemps, car cette observa- 
tion remonte à Kepler, que certains yeux pouvaient voir deux images, ou 
même davantage, d'un objet, pourvu qu'il fut d'un assez petit diamètre 
apparent : Kepler voyait jusqu'à dix lunes. Ce phénomène constitue la 
polyopie monoculaire. Une analyse historique des travaux faits sur ce sujet 

(i) Comptes rendus, t. XLIII, p. n6i; i856. 

(2) Comptes rendus, t. XLIV, p. 388 et.6i8; 1857. 
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a d'abord été donnée par Trouessart (i) ; M. Helmholtz (2) l'a résumée en 
la complétant. Voici l'explication de Trouessart : il existerait, en dehors 
des surfaces réfringentes de l'œil, une formation relativement opaque à 
laquelle il donne le nom de réseau oculaire, et dont les vides produi- 
raient des images multiples, absolument comme de petites ouvertures, faites 
en nombre plus ou moins grand au volet de la chambre obscure, donnent 
autant d'images d'un objet éclairé placé au dehors. M. Giraud-Teulon (3), 
adoptant l'explication de Trouessart quant au principe physique, pense 
que le réseau oculaire de son prédécesseur ne serait que l'ensemble des 
points résultant de l'intersection deux à deux des scissures à étoiles 
hexagonales qui séparent normalement les fibres du cristallin. D'après 
ce physiologiste, ces points joueraient, dans la polyopie monoculaire le 
même rôle que des trous d'épingle percés dans une carte placée contre 
l'oeil, lesquels procurent la vision d'images séparées d'un petit objet 
lumineux. 

» Il est à remarquer que M. Helmholtz paraît éviter de se prononcer sur 
la cause de la polyopie monoculaire; il la mentionne seulement comme 
l'une des nombreuses aberrations monochromatiques de l'appareil de la 
vision. Il dit cependant, en parlant des figures rayonnées que présentent 
les images polyoptiques : « J'ai pu me convaincre que, dans leurs traits les 
» plus essentiels, ces figures rayonnées proviennent d'inégalités du cris- 
» tallin (4). » M. Helmholtz a pu voir certaines lignes claires et obscures, 
appartenant à l'image entoptique du cristallin, se transformer dans les 
taches claires ou obscures et dans les lignes de figures étoilées que donne 
l'observation d'un point lumineux par un oeil non accommodé. Th. Young 
avait déjà donné des dessins de cette transition. 

» Quant aux explications soit de Trouessart, soit de M. Giraud-Teulon, 
on pourrait voir, par une discussion à priori, qu'elles ne sont admissibles 
ni l'une ni l'autre pour expliquer les véritables images polyoptiques dont 
il va être question ; qu'on ne peut considérer ces images multiples comme 
résultant de l'action d'un réseau doué des qualités, d'ailleurs différentes, 
que suppose l'une ou l'autre de ces deux explications, qui seraient toutes 
deux en contradiction avec les lois de la marche des rayons lumineux; 

(i) Trouessart, Recherches sur quelques phénomènes de la vision ; Brest, i854« 

(2) Optique physiologique. 

(3) Giraod-Teulon, Comptes rendus, t. LIV, p. 904, 1862. 

(4) Helmsoltz, Optique physiologique, p . 1 9 1 . 
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mais les expériences directes que je vais déerire nous amènent rapidement à 
la véritable explication. ^ 

» ï)*âpfes ce que nous Venons de rappeler, on a bien constaté U m% que 
certaine yéUt ttott àcCôinmUdéS peuvent voir dei images multiples d'un corps 
lùmînên* d'un petit diamètre apparent, mais on n'a pas cherché à saisir le 
pacagé sueCëSâtf de CCâifflàgéë pôtyoptiqoes à l'image unique nécessaire à la 
vision distincte. Or voici l'expérience que je fais: je me place dans une cham- 
bre presque complètement obscurej j'y reste quelque temps pour laisser re- 
poser complètement mon oeil (le droit, qui est myope) et permettre uneplus 
grande dilatation de la pupille ; alors je regarde une petite ouverture rectan- 
gulaire percée dans le volet de la chambre obscure, ou bien un rectangle de 
âl de Fer se projetant sur un fond fortement lumineux. J'aperçois alors des 
imagés multiples qui sïmt très-séparées si l'objet visé sous-tend un angle as- 
sei petit • Ces Images ne Manquent pas de netteté, sont irrégulièrement dis- 
tribuées, différentes d'intensité; leur nombre dépend de l'ouverture de la 
.pupille* il y en â deux OU trois beaucoup plus intenses que les autres. En 
exerçant sur lé globe de l'œil* avec un doigt, une pression d'ailleurs très- 
modéréé, je déforme à volôhté ce système d'images \ en choisissant convena- 
blement le lieu dé la pression et graduant la force de celle-ci, je puis faire 
étt sorte que les diverses imagés S'alignent suivant a'une des dimensions du 
rectangle*, âvee deux doigts, je puis ramener à une Coïncidence parfaite les 
dîVér'seâ Itoagës- et j'arrive aune vision assez distincte. D'ailleurs, pendant 
que ïâ position des images varie, elles ne paraissent pas changer au point 
de vue de îa netteté. j> 

» Voilà une œpérieride où la Vision distincte s'obtient par tin geqre d ac- 
commodation qui consiste Simplement à superposer les images palyop- 
fiqués. Voilà aussi des Imagés polyoptiques qui ne sont pas dues a la pré- 
sence d*Ùn réseau oculaire tels que le concevait Trouessart; quand, en etfet, 
par Urie Si feîbfe preâMôtJ SUf le globe de l'œil, je fais cheminer à mon gre 
les imlfeês po^bprtquêS, ott ne peut supposer que cela ait lieu par la defor- 
mâtiôh dtipfétèftàu réseau oculaire, et, à plus forte raison» que la superpo- 
sition des !Éiâge8iôit Que * m destruction» • -,, • 

: * ta seule esp»^ * f mUhU dein<mfcas de P ol y°P ie •* doDC celle " cl ' 

le cristallin agirait comme un objectif composé de plusieurs morceaux qui 
n'auraien* tws te mêm# <^tre optique^^ Po- 

sions convenables, subir des déplacements relatifs capables d amener a la 
superposition les images q«*ilsd«n*ent individuellement, Il me parait pro- 
bable que les cloisons qui partagent lé eristaUtU en seeteurs cent, m quel- 
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que sorte, des plis, qui permettent le déplacement de ces secteurs sous }'\ni 
fluence de pressions exercées peut-être par le muscla çiJiaire et aussi par 
les paupières. L'intervention de ces dernières dansl'accomjnodationne doit 
pas paraître douteuse quand on remarque le trouble qu'apporte dans la 
vision la présence du moindre abcès au bord de Va paupière et anssi Je ré- 
sultat que produit une pression convenable des doigts dans l'expérience, 
que je viens de décrire, 

» Cette opération de réduction a un foyer unique, sérail, 0n quelque 
sorte, la partie constante de l'accommodation, qui correspondrait aussi à 
la destruction d'une cause d'astigmatisme qui ne paraît pas avoir été si- 
gnalée jusqu'ici ; de plus, la nécessité de l'intervention d'efforts exercés par 
les paupières expliquerait les contorsions sans lesquelles certains yeux ne 
peuvent arriver à la vision distincte. En tous, cas, il me semble que cette 
dislocation du cristallin doit être la cause la plus générale de Ja polyopie 
monoculaire, et qu'elle rend bien compte des cas d'apeommodation artifi- 
cielle. 

» Il est à remarquer que ce genre de polyopie est d'autant plus facile à 
constater que la pupille est plus dilatée ; aussi c'est dans une chambre 
presque obscure que l'opération réussit le mieux. Pisons aussi qu'un verre 
convenable, placé devant l'œil, peut donner aux images le maximum de 
netteté, mais ne détruit pas la polyopie ; cela prouve une fois de plus que 
le défaut d'accommodation pour la distance de l'objet observé n'est pas 
toujours la condition de Ja polyopie monoculaire. » 

chimie. — Recherches sur l'acide carbonique liquide; Note de M. L t (pAii^LjSTET, 
présentée par M. H. Sainte^Claire Devjll§, 

« L'acide carbonique liquide a été peu étudié jusqu'à présent, en raison 
des difficultés qu'on éprouve à le manier. On comprend en effet qu'un 
liquide qui, à la pression de l'atmosphère, bout à 78 degrés au-dessous de 
zéro et qui, à la température ordinaire, possède déjà une force élastique 
capable de produire de dangereuses explosions, se prête peu aux recherches 
de laboratoire. Thilorier, qui a décrit les propriétés de l'acide carbonique 
liquide (1), n'indique pas dans son Mémoire dans quelles conditions il a 
réalisé ses expériences. 

» En employant l'appareil que j'ai déjà eu l'honneur de faire connaître 

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. LX, p. 4^7 • 
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à TAc^démië, à l'occasion de diverses recherches sur les pressions (i), on 
peut Obtenir la liquéfaction de 1 acide carbonique avec là plus grande fa- 
cilité, et le liquide obtenu se prête, à la température ordinaire, à toutes les 
manipulations auxquelles on veut le soumettre. 

» Dans mes recherchés, le gaz desséché est contenu dans une sorte de 
thermomètre de grandes dimensions, dont le réservoir, ouvert à la partie 
inférieure, plonge dans le mercure que contient le tube laboratoire en acier. 
Au réservoir est soudé un tube en verre épais, dont la partie supérieure 
fait seule saillie hors de l'appareil métallique. C'est dans ce tube que vient 
se rassembler, le gaz liquéfié, et que sont placées les substances qu'on Veut 

faire réagir sur lui (2). 

» L'acide carbonique liquide est incolore, très-mobile, il ne conduit pas 
l'électricité. Deux fils de platine, séparés par une couche d'acide liquéfié 
d'environ ^ de millimètre d'épaisseur*, ne laissent pas passer le courant d'une 
pile de 3 éléments de Bunsen. Un galvanomètre placé dan&le circuit n'est 

pas influencé. 

» On peut faire éclater au milieu de l'acide carbonique liquide les étin- 
celles d'une forte bobine d'induction; la lumière de ces étincelles est blan- 
che et très-vive. Je n'ai jamais observé dans ce cas le plus léger dépôt de 
charbon, et le liquide ne semble pas décomposé. 

» J'ai fait un grand nombre d'expériences pour déterminer le coefficient 
de compressibilité de l'acide carbonique liquéfié ; les nombres que j'ai ob- 
tenus ne sont pas constants, et cela provient sans doute de la présence dans 
l'acide carbonique d'une petite quantité de gaz non condensable que je 
n'ai pu éviter. 

» L'analogie qui existe entre l'eau et l'acide carbonique m'a engagé à 
rechercher si ce gaz> lorsqu'il est liquéfié, n'agit pas sur les sels que l'eau 
peut dissoudre. J'ai constaté, contrairement à mes prévisions, que l'acide 
carbonique ne dissout ni le sel marin, ni le sulfate de soude, ni le chlo- 
rure de calcium; que, mis en contact avec le carbonate de potasse, il y 
a formation de bicarbonate, qui reste insoluble dans le liquide non 

absorbé. 

» Le carbonate de chaux sous forme spathique, ou la *raie desséchée, 



( 1 ) Comptes rendus, t. LXX, p. 1 1 3 1 . 

(2) Pour se mettre à l'abri de tout danger, on doit observer en interposant un écran 
formé d'une glace épaisse; car le verre à vitres ne résisterait pas aux éclats du tube, ainsi 
que j'ai eu l'occasion de le constater dans* le cours de mes recherches. 
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n'est pas attaqué par l'acide carbonique liquide, même après une heure 
de contact, sous des pressions variant de 4° à i3o atmosphères. 

» Le soufre, le phosphore sont insolubles dans l'acide liquéfié.' L'iode s'y 
dissout en petite quantité, en communiquant au liquide une coloration 
violet pâle. La nuance obtenue est semblable à celle que donnent , a 
10 centimètres cubes de sulfure de carbone, 5 milligrammes d'iode. L'eau 
ne dissout pas une grande quantité d'acide carbonique, l'excès du gaz 
liquéfié vient surnager. 

» L'huile de pétrole dissout 5 ou 6 volumes d'acide liquide; les pre- 
mières quantités condensées produisent, en se dissolvant , de nombreuses 
stries, ainsi que cela se voit lorsqu'on mélange deux liquides de densité 
différente. En opérant sur une petite quantité d'huile, la saturation abientot 
lieu, et l'excès d'acide carbonique flotte sur l'huile en présentant un plan 
net de séparation. Si Ton diminue alors la pression, l'acide carbonique se 
résout brusquement en gaz, et ce n'est que lorsqu'il a complètement disparu 
et que la pression s'est sensiblement abaissée, que l'huile abandonne, en 
bouillonnant, la quantité d'acide dissous. Le sulfure de carbone ne se mé- 
lange qu'en faible proportion avec l'acide carbonique. 

» L'éther sulfurique absorbe des quantités considérables d'acide carbo- 
nique, peut-être même la dissolution a-t-elle lieu en toutes proportions. 
Vers 20 atmosphères, bien au-dessous du point où commence la liquéfac- 
tion, le gaz a complètement disparu et, pendant la dissolution, on observe 
les stries que j'ai décrites. 

» Les huiles grasses se dissolvent en petite quantité dans l'acide carbo- 
nique. Le suif, dans ces conditions, blanchit à la surface «n perdant les 
liquides gras qu'il contient. 

» La stéarine, la paraffine sont insolubles dans l'acide carbonique. J'ai 
cherché à réduire l'acide carbonique liquide au moyen de l'amalgame de 
sodium; aucune action vive ne se produisant, j'ai tenté l'action directe du 
métal. Après un contact de plus d'une heure, le sodium s'était seulement 
recouvert d'une légère couche de bicarbonate. 

« J'ai pu m'assurer que l'oxydation ne provenait que d'une faible quan- 
tité d'humidité et non de la décomposition de l'acide carbonique; car je 
n'ai trouvé ni charbon, ni oxyde de carbone, mais seulement une petite 
quantité d'hydrogène. Telles sont les principales propriétés de ce singulier 
liquide. 

» Plusieurs des faits que j'ai observés sont en contradiction avec ceux 
que Thilorier a rapportés dans son Mémoire. En raison de cette divergence, 

C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 21.) 3 ^4 
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j'ai dû reprendre et varier mes recherches, et je crois, après les nom- 
breuses expériences que j'ai faites, pouvoir garantir l'exactitude des résul- 
tats que j'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie. » 

MINÉRALOGIE, — Sur un nouvel amalgame d'argent de Konsberg, en Norvège, 
Note de M, F. PisAïh, présentée par M. H, Sainte-Claire Devilk» 

« On connaît jusqu'à présent deux amalgames d'argent, dont l'un, le 
plus anciennement connu, porte le nom d' Amalgame, et l'autre celui d*^r- 
quérite. L'amalgame, ou mercure argental de Haùy, a été trouvé à Moschel- 
Landsberg et autres localités dans le Palatinat; à Szlana, en Hongrie ; à A]- 
maden, en Espagne. On prétend l'avoir trouvé également à Allemont (Isère)? 
à Sabla, en Suède; dans les monts Altaï, en Sibérie. L'amalgame de Moschel* 
Landsberg, localité qui a fourni les plus beaux cristaux des collections, a été 
analysé par Klaproth, qui l'a trouvé composé : argent = 36,o, mercure = 64 ; 
formule AgHg*. Une autre variété du Palatinat a donné à Cordîer : ar- 
gent=27,5, inercure = 7 2,5; formule AgHg 8 . L'arquérite, trouvée à Ar. 
qiléros, Chili, a été analysée par M. Domeyko, qui l'a trouvée composée de : 
argent = 86,49, mercure = i 3,5 1. 

» J'ai reçu dernièrement de la mine d'argent de Konsberg, en Norvège, 
deux échantillons d'argent natif cristallisé, extraits en 1871. L'un de ces 
échantillons est en gros cubes, de 1 centimètre environ, fortement tronqués 
par les faces octaédriques, dont quelques-unes ont pris une très-grande 
extension. Sa couleur est d'un blanc mat. L'autre échantillon est en cristaux 
moins gros et moins nets, ramuleux, d'un jaune de laiton, par suite d'une 
irisation superficielle (1). 

» Ces deux échantillons d'argent donnant un peu de mercure dans le 
mâtras, il m»a paru Intéressant d'en faire l'analyse, et voici les résultats aux- 
quels je suis parvenu et que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. 

» Le morceau en gros cristaux d'un blanc mat m'a donné comme 
moyenne de deux analyses les nombres suivants : 

Argent . =95,26 Mercure....... =4, 7 4 

» L'échantillon en cristaux jaunâtres a donné (moyenne de deux ana- 
lyses) 

Argent....... =9 4 >9 4 Mercure =5,06 



(1 ) Ces deux morceaux se trouvent actuellement dans la collection de M. H. de laprencel. 
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» En prenant la moyenne des résultats fournis par ces deux échantillons, 
on arrive aux nombres suivants : 

Argent ■ = g5 ? 10 Mercure =4,90 

ce qui correspond à la formule Ag 18 Hg. 

» Le calcul donne en effet pour cette formule 

18 Ag». =1944 = 95, ïi 

Hg....,..:.. ±= 100 = '4,89 
2044 100,00 

» Ces essais ont été faits en chauffant l'amalgame avec du borax et pesant 
le culot d'argent qui en résulte. 

» En présence d'un pareil résultat, j'ai examiné un échantillon d'argent 
natif de Ronsberg, cristallisé également en cube octaèdre, qui se trouvait 
depuis longtemps dans ma collection. Cet argent m'a donné du mercure 
dans le matras, mais en quantité bien plus grande. Je l'ai alors analysé par 
le même procédé, et voici les nombres que j'ai obtenus : 

Argent =86,3 Mercure...,,.. =i3, 7 

ce qui correspond à la formule Ag'Hg, qui est celle de l'arquérite. 

» Il y aurait donc à Konsberg deux amalgames d'argent, l'un corres- 
pondant à l'arquérite du Chili, et l'autre contenant beaucoup moins de 
mercure. Si la composition de cette dernière variété n'est pas accidentelle 
et qu'on la retrouve dans d'autres échantillons de Konsberg ou d'une autre 
localité, cet amalgame pourrait bien constituer une espèce nouvelle. Dans 
ce cas, je proposerai de lui donner le nom de Konsbergite, du nom de la 
mine où il a été trouvé. Cependant, comme la quantité de mercure est si 
petite et la formule si peu en rapport avec celles des autres combinaisons 
métalliques binaires, formant de véritables espèces minérales, je serais plutôt 
porté à considérer, avec quelques auteurs, les amalgames d'argent comme 
de simples alliages qui peuvent se faire en toutes proportions par suite du 
mélange de ces deux métaux isomorphes. Aussi, de même que je viens de 
signaler une nouvelle variété d'amalgame d'argent dans ces échantillons de 
Konsberg, il est assez probable qu'en analysant les amalgames des autres 
localités moins connues, ou en essayant divers argents natifs, on arrivera 
à trouver encore d'autres proportions dans l'alliage de ces deux métaux. 
Je me propose d'ailleurs d'examiner particulièrement plusieurs des argents 
de Konsberg, cette localité m'ayant déjà donné les deux amalgames qui 
font l'objet de cette Communication. » 

164.. 
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chimie. — De 'l'action de l'acide sulfureux sur les sulfures insolubles récemment 
précipités. Note de M. Aug. Gcerobt, présentée par M. Becquerel. 

« M. Langlois a montré que l'acide sulfureux, en réagissant sur les 
monosulfures alcalins solubles, produit des hyposulfites. Dans le but de 
déterminerai les sulfures métalliques insolubles et récemment précipités 
donneraient une réaction analogue, nous avons soumis ces sulfures en sus- 
pension dans l'eau piire au traitement par un courant ou une solution con- 
centrée d'acide sulfureux. En opérant avec les principaux sulfures métal- 
liques, nous sommes arrivés aux résultats suivants : 

» Les sulfures de cuivre, d'argent, d'or, de platine, de mercure ne sont 
aucunement attaqués par l'acide sulfureux. 

» Les sulfures de manganèse, de zinc, de fer sont très-solubles ; ceux de 
cobalt et de nickel, de cadmium et de bismuth, d'étain, d'arsenic et d'anti- 
moine ne sont que peu solubles dans l'acide sulfureux. Dans tous ces cas, il 
se forme des hyposulfites, il se dégage des quantités variables d'hydrogène 
sulfuré et il se dépose du soufre. Quand on opère à l'abri du contact de 
l'air, il ne se produit pas d'acide sulfurique. 

» Enfin, dans le cas du sulfure de plomb, il ne se forme qu'une très- 
faible quantité d'hyposulfite; mais il se produit une grande quantité de 
sulfite, il se dépose du soufre et il se dégage de l'hydrogène sulfuré en 
quantité notable; ce sulfure est complètement attaqué. 

» Si l'on ne tenait pas compte du dégagement d'hydrogène sulfuré qui, 
dans certains cas, est excessivement minime, la réaction générale pourrait 
aisément s'exprimer par la formule 

2 MS -4- 3S0 2 = 2(MS 2 0*) -+- S. 

» Mais il y a des cas où le dégagement d'hydrogène sulfuré n'est nulle- 
ment négligeable, et la formule précédente n'en rend pas compte. On ne 
saurait non plus l'expliquer par une réaction secondaire entre l'eau et le 
soufre à l'état naissant 

4S 4- 4H 2 = H 2 S0 4 + 3H 2 S, 

puisqu'il ne se forme pas d'acide sulfurique. Il est donc plus rationnel 
d'admettre, comme l'a supposé M. Langlois, à propos du sulfure de stron- 
tium, qu'il se forme d'abord du sulfite et de l'hydrogène sulfuré 

MS -H SO 2 + H 2 Q = MSO 3 h- H 2 S. 

En présence d'un excès d'acide sulfureux, cet hydrogène sulfuré serait dé^ 
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composé, et il se produirait de l'eau et du soufre 

aH 2 S + S0 2 =:2H 2 + 3S; 

enfin une partie de ce soufre se combinerait au sulfite pour former de 

l'hyposulfite 

3S -h MSO 3 = MS 2 O s + 2S. 

• 

Cette manière de voir n'était qu'une hypothèse de la part de M. Langlois; 
l'expérience suivante, facile à faire avec le sulfure de manganèse, nous 
semble démontrer que les choses se passent ainsi. Si l'on met du sulfure 
de manganèse en suspension dans de l'eau et qu'on y fasse tomber, très- 
lentement et goutte à goutte, une solution étendue d'acide sulfureux, en 
ayant soin d'agiter constamment, l'acide sulfureux, en arrivant, se trou- 
vera toujours en présence d'un excès de sulfure, et, s'il est vrai que la 
réaction ait lieu comme nous venons de le dire, une certaine quantité 
d'hydrogène sulfuré devra échapper à l'action de l'acide sulfureux, et, 
par suite, une certaine quantité de sulfite devra rester sans se convertir en 
hyposulfite. C'est, en effet, ce qui a lieu : le dégagement d'hydrogène sul- 
furé est beaucoup plus abondant, et après l'opération on retrouve du sul- 
fite de manganèse mélangé au dépôt de soufre. 

» La manière dont la réaction se passe avec le sulfure de plomb vient 
encore confirmer ce résultat. Le produit principal de cette réaction est du 
sulfite de plomb; or, tandis que les sulfites des autres métaux sont plus 
ou moins solubles dans l'eau ou la solution d'acide sulfureux, le sulfite de 
plomb est insoluble dans ces deux corps ; il a donc moins de facilité à se 
combiner avec le soufre à l'état naissant, et la formation de ce sulfite, en 
grande quantité, s'explique tout naturellement dès que l'on admet la for- 
mation préalable de sulfites, donnant ensuite naissance à des hyposulfites. 

» En résumé, lorsqu'un sulfure est attaqué par l'acide sulfureux, il y a 
formation d'hyposulfite, mais cet hyposulfite est le résultat de trois réac- 
tions successives : i° formation de sulfite et d'hydrogène sulfuré; 2° décom- 
position de l'hydrogène sulfuré et de l'acide sulfureux en soufre et en eau ; 
3° combinaison du soufre naissant avec le sulfite. 

» Ce travail a été fait au Laboratoire de recherches de M. Fremy, et 
nous saisissons cette occasion de remercier ici notre savant professeur du 
bienveillant appui qu'il ne cesse de nous prêter dans le cours de nos 
expériences. » 
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ZOOLOGIE. — Sur la distribution géographique des Percîna (première section 
des Percoïdes). Note de, M. lém Vaio^JW, présentée par M. Blanchard. 

«Va cfessujefs Je* pju$ importants aujourd'hui de l'histoire des animaux 
est certainement l'étude de ces êtres dans leur distribution à la surface du 
globe : la géographie z<ialogique< I/intérêt qui s'attache à la connaissance 
de l'extension yariée des différentes espèces, 1'éqqUibre, en quelque sorte, 
résultant de l'équivalence a"e certains types entre les faunes de diverses con-^ 
trée% sont dés notons d'une grande valeur, qui doivent être sans aucun 
douté d'un puissant secours au point de vue taxonomique pour nous 
apprendre» d'une part, ce, qu'on doit penser de l'espèce légitimement établie, 
base première^ peut-être unique, de la classification, et, d'autre part, ^im- 
portance que méritent d'obtenir dans les groupements supérieurs tels ou 
tels câractèresjj ceux-ci étan^t loin, comme l'expérience le démontre, d'avoir 
tqujours la même valeur pour les, différentes divisions. Dans les travaux 
relatifs à la classification des collections içhthyologiques du Muséum, dont 
]Vf. le professeur Blanchard a bien vouJu me confier le soin, je me sjiis pro- 
posé ^étudier ces questions ? j'exposerai brièvement à l'Académie les résulr 
tats que m* a fournis l'examen d'une section des Percoïdes comprenant les. 
types les pjus rapprqçhés de la Perche commune. 

» Ce groupe dans son ensemble est très-naturel; à peine y remarque- 
t-qn quelques types aberrants, présentant d'ailleurs les caractères fondamen- 
taux : |eïs spnt les genres Ëtçlis, Enoplosus; au reste,, la meilleure preuve 
qu'on puisse peutrétre en donner, c*est que depuis les travaux de Cuvier, 
qui le premier l'a établi comme Simple section de cette famille, il a, été 
adopté sans modification importance par tous les auteurs, et dans des tra- 
vaux spéciaux de trois naturalistes dont on ne peut récuser Ja compétence 
sur cette Matière^ MJ\Ç. Gûnther, Çanestrini, Gill ? travaux ayant paru 
presqu'à la mêmft époque (1859 à 1861) sous le nom (Je Percina., Percini 011 
Percincç, les mêmes genres à peu près se trquvent réunis. 

» Parmi les espèces qui entrent dans cette section existent des êtres 
variés comme habitat, les uns, des eaux douces, c'est le plus grand nombre, 
q" autres pjutql; marins ^toutefois, parmi ceux-ci, la plupart se rencontrent 
assez Souvent près des çqtes et à l'embouchure des grands fleuves. Nous y 
trouvons aussi, au point de vue de l'aire d'extension ? les oppositions les 
plus grandes, fait au premier abord assez étrange, mais dont les poissons 
ne sont pas seuls à présenter des exemples; c'est parmi ceux qui habitent 
exclusivement les eaux douces que se voient les espèces les moins limitées, ce 



( ^79 ) 
que la théorie ne semblerait pas indiquer au premier abord, les conditions 
cl existence paraissant pins semblables et les facilités de diffusion pins 
grandes dans les eaux marines. C'est ainsi que la Perça fluvialilis, connue 
dans toute l'Europe, franchit l'Oural et se trouve dans toute la Sibérie; une 
autre espèce d'un genre voisin, VAcerina cernua, est dans le même cas. 
L immense chaîne de l'Altaï qui, depuis le cap oriental, à travers la haute 
Asie rejoint 1 Oural, séparant les eaux tributaires de l'océan Glacial de celles 
qu, descendent vers l'océan Pacieque, marquela limite decette remarquable 
espèce etdans toute cette étendue elleconserve absoluinentlesmémescarac 

teres: les types déposés autrefois dansles galeries du MuséumparHumboldt 
et Ehrenberg le prouvent avec la plus grande évidence. Dans les parties de 
1 ancien continent, placées au sud de cette ligne de faîte, nous trouvons des 
espèces équivalentes se rapportant, pour ce qui est de la partie orientale, à 
un genre assez différent par certains détails notables, comme Ja disposition 
et même la orme des écailles, les Siniperca, dont deux espèces peuplent en 
abondance les cours d'eau de la Chine. Dans les Indes et en Afrique, ce 
sont les Lates calcariferet Lates nihUcus, espèces voisines l'une de l'autre et 
rappelant de très-près le type des Perches proprement dites; la première 
est restreinteal Indoustanet à l'Indo-Chine; quanta laseconde, rencontrée 
dans le M et le Sénégal, elle doit sur cette vaste étendue jouer le rôle de la 
Perça flmatUu : du Nord. Dans l'Amérique septentrionale, l'espèce équiva- 
lente, U Perça flavescens, est si voisine du type européen queicertains auteurs 

ontcrupouvoirlaregarderco m men'enétantq„'une s implevariété;elle existe 
aussi sur presque tout le continent, sauf la partie sud; on la trouve 
depms le Texasjusqu'aux fleuves qui se jettent dans la baie d'Hudson. Au 
Mexique, elle est remplacée, comme les Perches en Afrique et aux Indes, 
parles Lates, parle genre Centropomus, dont les espèces, devenues nom- 
breuses dans ces dernières années, grâce aux actives recherches de M. Bo- 
court, seront bientôt publiées dans le travail sur l'expédition du Mexique 
dont nous préparons la partie ichthyologique avec ce zélé voyageur Ce 
genre Centropome, comme le genre Latès de l'ancien monde, ne remonte 
pas au delà du tropique. 

» On a depuis longtemps mentionné encore comme espèces équiva- 
lentes les Lucioperca sandra et L. Folgensis de l'Europe et le L. americana 
du nouveau continent; leur aire d'extension, tout en étant moindre que 
celle des espèces précédentes, est encore assez étendue ; mais à côté s'en 
trouvent de voisines qui sont au contraire cantonnées dans des limites très- 
etroites : tellessont lesAprons, les Percarina pour l'Europe; quçlqqes espèces 
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de Perches proprement dites, le Euro, pour l'Amérique du Nord, et aussi 
dans cette dernière quelques-uns de ces genres singuliers réunis par 
M. Agassiz sous la dénomination d' Etheostomatidœ, dont les relations avec 
les Percoïdes et, pour certains genres, les rapprochements à établir avec les 
Aprons en particulier ne me paraissent laisser aucun doute; j espère pou- 
voir bientôt traiter ce point plus au long, l'étude de ces petits poissons 
d'eau douce étant en ce moment l'objet d'un travail spécial. _ 

» Les espèces marines se prêtent à dès rapprochements analogues, filles 
se trouvent également sur d'assez grands espaces ; c'est ainsi que les Labrax 
lupus etL.punctatus, répandus dans la Méditerranée, remontent dans foutes 
les mers occidentales de l'Europe; la seconde espèce descend même jus- 
qu'au Sénégal, d'après un exemplaire de la collection du Muséum con- 
firmé par les recherches de M. Steindachner. Les Labrax amertcanus et L. 
lineatus se trouvent leur répondre sur la côte est de l'Amérique septentrio- 
nale; enfin dans les mers de Chine le genre Percalabrax vient remplacer 
les Labrax, par rapport aux Perches proprement dites, en face des Siniperca, 
en offrant avec celles-ci certaines correspondances organiques, surtoutpour 
la disposition des écailles. J'ai le regret de n'avoir pu examiner sur nature 
les genres Cnidôn et Niphon des mêmes mers. Comme les Perches, les Labrax 
se rencontrent surtout en deçà des tropiques; la seule exception bien tran- 
chée serait le Labrax FTaigiensis; malheureusement cet animal n'est repré- 
senté dans nos collections que par l'unique individu rapporté par Lesson 
et Garnot. A-t-il été trouvé dans sa station normale? C'est un fait à examiner, 
car les exemplaires cités par M. Gùnther sous ce nom habiteraient beau- 
coup plus bas, sur les côtes sud-est de la Nouvelle-Hollande. 

» Une autre considération qui résulte de l'étude de ces Percina au 
point de vue de la distribution géographique, c'est leur absence à peu près 
complète dans l'hémisphère austral : à peine trouve-t-on au Chili quelques- 
unes de ces Perches, dont les auteurs américains ont fait le genre Perci- 
chthjs, dernier fait qui peut trouver son explication dans l'extension connue 
des zones tempérées sur la partie ouest de l'Amérique du Sud. Quant à 
l'Océanie, elle ne présente, outre le Labrax cité plus haut, que le genre 
tout à fait aberrant Enoplosm sur les côtes de la Nouvelle-Hollande. Ces 
espèces de l'hémisphère austral se trouvent également au delà du tropique, 
ce qui conduit à admettre que ces Percina sont surtout des Poissons des 
zones tempérées ou froides et des grandes terres avec les mers qui les 

baignent. 

» En résumé, ces remarques me paraissent conduire aux conclusions 



( ia8.i ) 
suivantes, importantes surtout en ce que, ayant des analogues dans d'au- 
tres groupes, elles acquièrent plus de valeur par leur généralisation. 

» i° Les espèces des eaux douces peuvent, chez les Percina, avoir une 
aire d'extension géographique beaucoup plus considérable que les espèces 
marines correspondantes. 

» 2° Les Perça et les Labrax, les Siniperca et les Percalabrax sont extra- 
tropicaux et appartiennent surtout à l'hémisphère boréal; ils sont rem- 
placés entre les tropiques par les Lates et les Centropomus. » 

paléontologie. — Sur une dent cfElephas primigenius, trouvée par 
M. Pinard dans V Alaska. Note de M. A. Gaudry, présentée par 
M. de Quatrefages. 

« Parmi les pièces de l'importante collection rapportée de l'Alaska par 
M. Pinard, on remarque une dent d'éléphant fossile, qui a été trouvée sur 
les bords de la rivière Kouitchak, près du lac Iliamna (baie de Bristol), 
au 5ç/ degré de latitude et au i56°, [\i f de longitude ouest de Paris. 
M. Pinard a vu dans le même lieu des défenses et une cinquantaine de 
molaires d'éléphant; la difficulté des transports ne lui a point permis 
de s'en charger. Il paraît que chaque année, à l'époque de la fonte des 
neiges, les terrains des rives du Kouitchak sont minés par les eaux, et 
s'éboulent en laissant à découvert des ossements nombreux. 

» La dent qui a été recueillie est une sixième molaire supérieure droite 
d'un Elephas primigenius de taille moyenne. Elle est dans un tel état de con- 
servation, qu'on hésiterait à la croire fossile si elle n'appartenait pas à une 
espèce éteinte. Il faut supposer, ou bien qu'elle provient d'un animal d'une 
date peu ancienne, ou bien que les terrains dont elle a été détachée sont 
restés glacés depuis son enfouissement. M. Auguste Terreil a bien voulu 
déterminer la quantité de matière organique qu'elle contient. Les fragments 
qu'il a analysés ont noirci au feu et se sont enflammés, absolument comme 
des morceaux d'une dent fraîche, en répandant l'odeur caractéristique des 
os brûlés. Une portion de la racine a offert à M. Terreil la composition 
suivante : 

Matières minérales. 64, o5 

Matière organique. 2^,97 

Eau 1 1 , 98 

100,00 

Un fragment de lame, avec l'émail et un peu de cément, a donné à l'ana- 
lyse 22,59 de matière organique et d'eau sur 100 parties. 

C, R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 21.) *65 
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» Là dent trouvée par M. Pinard comprend 2$ lames, quoique sa partie 
antérieure ait été déjà entamée par l'usure ; sa surface triturante en exercice 
a 17 lames Sur une longueur de o m ,i67- Suivant M. Lartet, une molaire 
d'Elepkas primigeniùs doit avoir 20 à 23 lames sur une longueur de o m ,24 
de surface triturante. En établissant une proportion poUr la dent rapportée 
par M. Pinard, on trouverait utt chiffre de 24 ïames pour une longueur de 
o m ^24> soit 1 centimètre pour chaque lame et là partie adhérente de 
cément. Non-seulement les lames sont très-étroites et Serrées, mais leur 
émail est mince. On peut donc dire que la dent de l'Alaska offre un type 
très-aceentué de l'Elephasprimigèhius. Le Révérend Buckland et, plus ré- 
cemment, sir John Richardsbn Ont décrit des molaires d'éléphant qui ont 
été recueillies dans la baie d'Escholtz et sont de même remarquables par 
leurs lames minces et nombreuses. 

» La molaire de l'Alaska a une parfaite ressemblance avec les dents 
d'Elephas primigenius, qui ont été trouvées en Sibérie, en Europe et 
notamment aux environs de Paris ; les défenses que M. Pinard a vues dans 
l'Alaska étaient fortement courbées comme celles de Sibérie. On observe 
aussi une extrême ressemblance entre YElephas americanus de l'Amérique 
septentrionale (Columbi, Texianus, Jacksoni) et YElephas antiquus du drift 
de Paris. Il y a d'étroits liens entre le Mastodon americanus et le Mastodon 
turicensis des terrains miocène et pliocène d'Europe. Si l'on réfléchit qu'à 
côté de ces affinités des proboscidiens des affinités non moins grandes 
existent entre les Bisons, les Ovibos, les Rennes, les Cervus canadensis de 
l'Europe et de l'Amérique du Nord, on est bien disposé à croire qu'il y a 
eu autrefois une communication entre l'ancien et le nouveau continent. Il 
est probable que cette communication a déjà existé dans les premiers temps 
de la période miocèue ; car les mammifères miocènes de la France ont les 
analogies les plus frappantes avec les fossiles du Nébraska, qui ont été 
figurés par M. Leidy,sous les noms d' Àmphicyon, Canis, Pseudœlurus, Dinictis, 
Machœrodus_, Hyœnodon, Entelodon, Perchœrus, Hyopotamus, Anchitherium, 
Rhinocéros, Titanotherium, etc. Les travaux des botanistes ont révélé des 
affinités non moins marquées entre les plantes du miocène d'Europe et 
celles de l'Amérique septentrionale. » 

M. Eue deBeaumont fait observer que le gisement d'Elephas primigenius, 
avec gélatine des os conservée, ajoute un terme nouveau à la série des gise- 
ments du même genre déjà signalés, tant en Amérique qu'en Asie^ sur les 
côtes de la mer Glaciale (Escholtz-B&y et embouchures des grands fleuves 
sibériens). Le gisement de la presqu'île Alaska a Cela de particulièrement 
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remarquable que, étant situé par 5o, degrés de latitude* il est à plus de 
10 degrés au midi des autres, qui se trouvent pour la plupart au delà du 
70 e parallèle ou dans son voisinage. Il est même plus méridional que l'Is- 
lande, où une dent d'Éléphant fossile a été trouvée. Le tout forme un 
ensemble de plus en plus imposant. 

médecine. — Sur l'élévation de la température centrale chez les malades 
atteints de pleurésie aiguë, auxquels on vient de pratiquer la thoracocentèse ; 
Note de M. A. Laboclbèjve, présentée par M. Ch. Robin. 

« L'étude de la température dans les maladies a fait, dans ces derniers 
temps, des progrès considérables; mais il reste encore beaucoup à ap- 
prendre sur ce sujet important. 

» Voulant connaître l'influence produite par la soustraction du liquide 
épanché dans la plèvre, sur la température des malades atteints de pleu- 
résie aiguë, j'ai placé un thermomètre dans la cavité rectale avant et aus- 
sitôt après avoir pratiqué la thoracocentèse. Je me suis assuré, de la sorte, 
que la température prise avec le même instrument marquait constamment, 
après l'opération, une élévation de plusieurs dixièmes de degré centigrade. 

» On pourra en juger par les chiffres suivants : 

» 1^ fait. — Homme; liquide retiré clair, citrin et fibrineux v a6o5 grammes. 

Température rectale avant la thoracocentèse. . .... 38,4 

» après la thoracocentèse 38 , 6> 

» i e fiait. — Homme; liquide jaune foncé un peu trouble, fibrineux. . . 2000 grammes. 
Température rectale avant la thoracocentèse. ..... 38,6 

» après la thoracocentèse 38, 9 

» 3 e fait. — Homme; liquide un peu trouble, jaunâtre, mais avec une teinte rosée, 

légèrement sanguinolent. iq5o grammes. 

Température rectale avant la thoracocentèse 38,4 

» après la thoracocentèse 38,7 

» /fi fait. — Homme; liquide clair, citrin et fibrineux 880 grammes. 

Température rectale avant la thoracocentèse 38,4 

» après la thoracocentèse 38,6 

» 5 e fait. — Homme; liquide parfaitement clair, d'un jaune ambré.. . i83o grammes. 
Température rectale avant la thoracocentèse. ..... 38,6 

» après la thoracocentèse 38,8 

» 6 e fait. — Homme; liquide clair, un peu verdâtre, fibrineux i36o grammes. 

Température rectale avant la thoracocentèse 38,6 

» après la thoracocentèse 38,8 

» Pour se rendre compte de l'élévation constante de la température (2 à 

i65„. 
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3 dixièmes de degré centigrade) que j'ai constatée chez les malades auxquels 
j'ai retiré de la sérosité pleurale, il faut apprécier l'état dans lequel se trou- 
vaient les organes respiratoires avant et après l'opération. 

» Chez tous les malades, le poumon refoulé par l epanchement pleural 
ne fonctionnait que peu ou point, par suite de la compression à laquelle il 
était soumis. Aussitôt après l'évacuation du liquide, l'air pénétrait dans les 
vésicules pulmonaires, ainsi que le démontraient l'apparition de la matité 
à la percussion, le retour des vibrations thoraciques et la perception du 
murmure respiratoire à l'auscultation. 

» Or, les conditions organiques étant changées dans le poumon par l'en- 
lèvement du liquide pleural, la respiration devient ample dans les points 
où elle existait à peine ou point du tout. Aussi les actions moléculaires, qui 
ne se produisaient point dans le poumon comprimé, peuvent avoir lieu 
de nouveau dès que l'afflux sanguin pulmonaire se rapproche de ce qu'il 
est dans l'état normal. Ces conditions nouvelles suffisent pour expliquer 
l'élévation de la température centrale. 

» Je dois dire, relativement à la température prise dans l'aisselle, qu'elle 
est ordinairement plus basse après qu'avant la thoracocentèse ; mais ce fait 
n'a rien d'extraordinaire, puisqu'il faut découvrir le malade, dont la cavité 
axiliaire se refroidit pendant l'opération. 

» En terminant cette Note, j'ajouterai qu'on ne doit pas tenir compte de 
la chaleur du liquide pleurétique enlevé. Cette chaleur ne peut influencer 
la température centrale, puisque le liquide épanché dans la plèvre ne parti- 
cipe point aux échanges organiques de nutrition qui produisent l'élévation 
ordinaire de la température. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Observations relatives à quelques Communications 
faites récemment par M. Pasteur, et notamment à ce sujet : « La levure qui 
fait le vin vient de l'extérieur des grains de raisin » ; par M. A. Bécuamp. 

« Il y. a une dizaine d'années, on admettait que l'intervention de l'air était 
nécessaire pour que la fermentation vineuse débutât. Les uns croyaient, 
avec Gay-Lussac et M. Liebig, que c'était parce qu'il déterminait, par son 
oxygène, une modification de la matière albuminoïde du moût d'où naissait 
le ferment; les autres, parce qu'il apportait dans le moût les germes néces- 
saires au développement de ce ferment. 

» Dans le courant de 1862, tandis que je poursuivais mes recherches sur 
les moisissures et leur fonction comme ferment, j'en vins à exposer au con- 
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tact de l'air,, au même moment et au même lieu, du moût de raisin déco- 
loré par le noir animal, simplement filtré et non filtré. Les trois prépara- 
tions entrèrent en fermentation, mais dans un ordre inverse à rénumération 
qui précède. De plus, les moisissures ou ferments développés ne se trouvè- 
rent pas être identiquement les mêmes dans les trois expériences. Le milieu 
chimique étant le même, pourquoi n'a-t-il pas agi de la même façon dans 
les trois moûts? 

» Pour résoudre la question, j'ai institué les expériences que j'ai publiées 
en 1864. Des raisins entiers, sains, munis de leurs pédoncules, ont été in- 
troduits, à la vigne même, dans de l'eau sucrée bouillie, refroidie dans un 
courant d'acide carbonique, et tandis que le gaz y barbotait encore. La fer- 
mentation s'établit et s'acheva dans ce milieu ainsi soustrait pendant toute 
sa durée à l'action de l'air. Enfin j'ai montré que les globules de ferment, 
développés dans le milieu fermenté, étaient les mêmes, sauf des nuances, 
que ceux que je découvrais directement dans les raisins. On trouvera la 
question complètement traitée aux Comptes rendus (1864, t. LIX, p. 626). 

» J'ai conclu de ces recherches que l'air, par son oxygène ou par ses 
germes, n'est pour rien dans la naissance du ferment, et que le raisin ap- 
porte avec lui tout ce qu'il faut pour que la fermentation s'accomplisse 
dans toute sa plénitude. Je ne veux pas en dire davantage aujourd'hui; je 
reviendrai prochainement sur ce sujet; j'ai seulement voulu montrer que 
j'avais bien observé en r864, et que, dès cette époque, je savais à quoi m'en 
tenir sur la part qu'il faut faire aux germes de l'air (1). M. Pasteur a dé- 

(1) Je me hâte d'ajouter que les mêmes expériences réussissent lorsque les raisins sont in- 
troduits dans le moût filtré, chauffé et créosote, selon la méthode que j'utilise depuis plus de 
quinze ans. A ce propos, je supplie l'Académie de me permettre de lui rappeler la fin d'une 
INote que j'ai eu l'honneur de lui présenter le 26 février de cette année « sur la nature es- 
sentielle des corpuscules organisés de l'atmosphère et sur la part qui leur revient dans les 
phénomènes de fermentation, » fin qui n'a pas pu trouver place au Compte rendu de la 
séance, à cause de sa longueur. La reproduction de cette fin est devenue nécessaire. Je prie 
l'Académie de me permettre de la lui représenter. Elle faisait suite à ces mots de la page 633 
du tome LXXIV des Comptes rendus : « En voiei deux autres qui les contrôlent : » 

Le 21 juillet 1870, mis en expérience, au même moment, dans le même lieu que les deux 
précédentes, et avec les mêmes soins : 

C. Empois fait avec 16 grammes de fécule et bouillon de levure créosote (5o gr de levure, 
4oo cc d'eau), 25o centimètres cubes, carbonate de chaux pur a5 grammes. 

D. Empois de 16 grammes de fécule avec la moitié du bouillon de levure précédent, 
25o centimètres cubes; craie de Sens, du même bloc que ci -dessus, 60 grammes. 

Le carbonate de chaux était remué à l'air, pendant que l'on pulvéhs-it la craie avec les 
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couvert ce qui était connu; il a simplement confirmé mon travail; en 1872, 
il arrive à la conclusion à laquelle j'étais arrivé huit ans auparavant, savoir : 



précautions accoutumées. Les deux ballons, fermés par un papier entourant le goulot, soqt 
placés à, ré|uve. Le 3 août, Ç> n'est pas fluidifié; dans le mélange, rares granulations molé r 
culaires isolées ; P, es,t en partie fluidifié : il y a de superbes bactéries çfe toutes dimensiqus. 
Laissé à l'étuve jusqu'au I er septembre 1870. Ce jour, examiné de nouveaq, et mis fin. 

C, l'empois est fluidifié; pas de bactéries; il n'y a pas plus de granulations moléculaires 
que le 3 août; filtré; la liqueur se colore par l'acide comme un mélange de dextrine et de 
fécule soluble, c'est-à-dire en rouge violacé, ef ne précipite point par l ? acide oxalique, c'est- 
à-dire pas de chaux dissoute et pas d'acides formés. 

]}, le nombre <}es microzymas a. beaucoup diminué; une foule de bactéries les pnf rem- 
placés. La liqueur filtrée précipite abondamment par l'acide oxalique, et se colpre seule- 
ment en jaune par l'iode. La nouvelle liqueur distillée fournit : aci<|e acétique et butyrique, 
et un résidu fixe composé surtout d'acide lactique. 

Le rôle des granulations moléculaires, des germes, comme on dit, de l'atmosphère, est 
considérable, cela n'est pas douteux. Les expériences que je viens de rapporter me semblent 
prouver que ces prétendus germes sont surtout des microzymas dont on peut rendre J'in- 
fluence aussi petite que l'on veut. Il ne faut donc pas leur accorder une importance exa- 
gérée, qui devient, en quelque sorte, superstitieuse quand on veut leur fyife tqut expliquer 
en matière de fermentations. Ainsi l'on admet qu'ils pénètrent même à travers des parois 
compactes, et que le contact instantané d'un petit volume d'air peut être la cause, dans tous 
les cas où une action de fermentation se manifeste, de transformations chimiques puissantes 
et de l'apparition possible d'une foule d'organismes divers. Admettons, pour un moment, 
l'hypothèse et voyons-en les* conséquences. M. Dumas a démontré que, à Paris, un homme 
qui fait seize inspirations par minute fait pénétrer dans ses poumons près de 8 mètres cubes 
d'air par vingt-quatre heures. Puisqu'on admet que les germes ou microzymas de l'air pé- 
nètrent si facilement partout et qu'ils sont si aisément retenus par les infusions, je demande 
expressément pourquoi l'on n'admet pas qu'ils soient retenus égalemept par toute Ja surface 
des yoies respiratoires et oje cette vaste nappe hunjide ou sanguine, que le poumon supposé 
étalé en surface représente, et n'y pénètrent pas. Sans doute oq est forcé de le nier, car saq§ 
cela, en poussant uq peu les conséquences, tous les actes chimiques de l'organisme, s| sem- 
blables aux actes de fermentation ? pourraient être attribués aux germes c(e l'atmosphère! 
J'admets, au contraire, qu'ils y pénètrent en tant que microzymas, et je démontrerai, je 
l'espère, qu'ils ne sont presque popr rien dans les manifestations chimiques que npus y 
observons. Quoi qu'il en soit, on vient de voir qu'on peut réduire leur influence à rien. Ce 
sont ces expériences préliminaires qui nous ont permis, à M. Estor et à moi, d'entreprendre 
l'étude des microzymas de l'organisme, étude pour laquelle nous avions besoin de négliger 
l'influence des germes atmosphériques. J'ai cherché, dès i855, dans l'atmosphère, la cause du 
développement des moisissures et de tous les ferments figurés : elle est aussi ailleurs. Si l'Aca- 
démie le permet, M. Estor et moi lui rendrons compte d'expériences qui expliquent celles 
que M. Fremy et M. Trécul opposent à M. Pasteur, et cela sans faire intervenir la doctrine 
de l'hétérogénie. 
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le ferment qui fait fermenter le moût est une moisissure qui vient de l'exté- 
rieur du grain de raisin. Je prie l'Académie de me permettre de prendre 
acte de cette confirmation. 

» J'ai été plus loin. Dès 1864, j'ai montré que les rafles de la grappe et 
les feuilles de la vigne sont porteurs de ferments, capables de faire fermenter 
le sucre et le moût, et, de plus, que les ferments, qui naissent des feuilles et 
des rafles, sont quelquefois de nature à nuire à la vendange. » 

La séance est levée à 6 heures. Ë. D. B. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 25 NOVEMBRE 1872, 

PRÉSIDÉE PAR M. LIOUVILLE. 



M. Faye, Vice-Président de l'Académie pendant l'année 1871, pro- 
nonce l'allocution suivante : 

« Messieurs, la réunion inaccoutumée .des deux Séances publiques de 
1870 et 1871 nous remet fatalement en mémoire les deux années cruelles 
que l'Académie vient de traverser avec vous. L'une signifie invasion, l'autre 
guerre civile. Mais, malgré nos désastres, malgré les deux sièges que Paris 
a subis coup sur coup, cette double séance vous montrera que la science 
française n'a pas faibli : j'en atteste la liste des récompenses que vous allez 
entendre et le souvenir de nos travaux. Seulement, chez nous, la science 
s'est détournée quelque temps de sa marche habituelle pour concourir à la 
défense de la capitale; elle a pris, aux jours du danger, un rôle qui eût été 
plus efficace encore si tout le monde avait su apprécier comme vous les 
incroyables ressources et l'énorme accumulation de forces vives d'une ville 
telle que Paris. 

» Je puis donc, sans craindre d'attrister cette réunion, évoquer un in- 
stant le souvenir de ces luttes, si peu prévues et si fatales. Avec quelle émo- 
tion nous voyions nos plus jeunes confrères venir à nos séances habituelles 
en simples soldats, allant porter le fusil ou manier l'écouvillon sur nos 
remparts, ou aux fossés pousser la brouette d'une main généreuse, mais plus 
habile à d'autres travaux! Vous agitiez ici même, sous la direction du géo- 
mètre célèbre qui préside aujourd'hui encore cette assemblée, dans ces 
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murs si peu protégés contre les ofcus, entourée dès préparatifs accu- 
mulés d'avancé Contre l'inCëndië de vôtre Palais, voiis agitiez, dis-je, Jes 
questions du moment, questions de vie ou de mort, et vous demandiez 
à la science française, aux découvertes dues à des Français, le secours que 
Paris ne devait espérer de personne. Tout a été mis en œuvre, à cette 
époque d'ardent patriotisme» depuis les appareils nouveaux destinée à faire 
jouer les minés jusqu'aux feux électriques employés pour éclairer nos 
abords; depuis la Photographie, qui écrivait ou multipliait nos dépêches, 
jusqu'aux ballons qui les portaient au loin. Vous discutiez à la fois les 
moyens d'arrêter les épidémies, si fatales aux grandes villes assiégées, et les 
moyens de nourrir cette immense et héroïque population. 

» Et pdliHjubl rië pas rappeler aussi Ce détail entre mille : au mïïiëù de 
tant de préoccupations, vous n'avez pas oublié l'engagement que vous aviez 
pris de vous faire représenter ëii Afrique du en Sicile, vous, à qui votre 
propre banlieue était hermétiquement fermée, pour l'observation d'un in- 
téressant phénomène céleste? Le monde savant a été ému de voir arriver au 
rendez-vous, et à l'heure dite, votre, missionnaire : c'est à travers les airs 
qu'il est allé dégager votre parole. 

» Pendant ces deux années, jamais l'Académie n'a cessé de tenir ses 
séaiïcëé. Je më trompe : un jour, iiiàis c'était en pleine guerre civile, à 
l'heure habituelle de vos réunions, tin de nos illustres Secrétaires perpétuels 
fut arrêté par lès barricadés tjUi avaient envahi Ces quartiers; il lui fallut. 
rebrousser chemin et regagner sa maison déjà menacée elle-même par les 
flammes. Ce lundi-lâ, l'Académie n'a pas tenu ses assises habituelles. 

» Aittsi, Messieurs^ vbiis n'avez douté ni de là sCienCe ni du pays, et vous 
avez eu deux Fois Maison, car déjà lé pays se relève; quant à là science, elle 
n a jàihâis faibli. Qu'on Cèfcsë de nous parler du prestige amoindri des ■ 
savants français! Les étrangers, même ceux qui ont lutté contre nous, ne 
vîënnehMls pas de leur rendre, ces joufs-ci, un solennel hommage en en^ 
voyant ici lëuB» représentants pour Organiser avec nous, à faris, une des 
institutions les plus fécondes de ce siècle ? Il y a plus; les nations étrangères 
se préparent ëii ce nibmetit mêhîë, au prix dés plus grands éïforts^ à Tob- 
servâtiOh d'un phertbmèrtë décisif pbur les progrès de la science, ils étaient 
loin d'imàginër tjuë là FrànCe, abattue et ruinée, put y prendre part, et 
moins ènëbre se placer, Comme autrefois, au premier rang; mais voilà que 
l'Assemblée nationale vient de Vous octroyer lés fonds nécessaires; elle n'a 
reculé devant àUcuta sacrifice pour aider l'Académie à soutenir l'honneur 
scientifique du pays. Gràcé à sa générosité éclairée, les astronomes français 
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figureront digpernent ? epmme Jeurs devanciers, dans ce concours que 
le ciel ouvre chaque siècle à toutes les nations où la science est en honneur. 
» Et, Messieurs, qu'il me soit permis de le dire, si à l'étranger on con- 
state avec satisfaction cette vitalité de la science française, on nous fait 
l'honneur de n'en pas être trop surpris; on saiï que la nationalité, chez 
nous, n'est pas une question de sang on cje race, mais un sentiment qui par- 
ticipe de ce qp'il y a de plus élevé dans le cœur de Phonème civilisé : la 
science vit et se développe largement sur ce terrain-Jà; elle n'y mourra 
jamais. 

» Souffrez qu'avant de terminer j'insiste un instant sur les deux évé- 
nements scientifiques auxquels je viens de faire allusion : l'observation du 
prochain passage de Vénus sur le Soleil et l'institution internationale du 
système métrique. 

» Dans quelques mois, les astronomes de tous les pays vont se disséminer 
sur le globe terrestre en deux rangées immenses d'observateurs, une rangée 
sur chaque hémisphère, pour observer tous à la fois et à la même heure, 
mais des points les plus divers, la planète Vénus sur le SpleiU Figurez- 
vous ? bien que l'image ne soit pas exacte, les astronomes du moqçje entier 
échelonnés le long du cercle qui sépare alors sur notre globe le jour de la 
nuit. Chaque station présentera le spectacle d'un observatoire complet avec 
ses équatoriaux, ses instruments méridiens et même ses appareils de la plus 
délicate photographie. La première rangée de stations ira de l'Egypte au 
Japon à travers la Perse, la Sibérie et la Chine. A lui seul l'empire russe 
en organise vingl-cinq sur son vaste territoire asiatique. L'Allemagne, 
l'Angleterre et les États-Unis, à eux trois, en feront presque autant. L'autre 
rangée de stations ou plutôt d'observatoires anglais, allemands ou améri- 
cains s'étendra sur l'hémisphère austral, occupant les îles désertes et les 
continents gelés de cette région inhospitalière, depuis le cap de Bpnne- 
Espérance jusqu'aux îlots placés à l'extrême sud-ouest du continent aus- 
tralien, et, en remontant vers l'équateur, jusqu'aux groupes d'îles de 
l'océan Pacifique. 

» Quel rôle la France pourra-t-elle prendre dans ce grand effort de 
toutes les nations? Au nord elle enverra ses astronomes en Palestine, sur 
les bords de la mer Rouge, à Pékin, et à Yeddo au Japon. Au sud elle 
occupera l'île de la Réunion, l'île Saint-Paul, l'île Campbell^ la Nouvelle- 
Calédonie, et poussera peut-être jusqu'à Honolulu et Npukahiva. Le dé- 
vouement et l'habileté consommée de nos jeunes astronomes nous garantis- 
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sent le succès, et, pour compléter cet ensemble d'efforts dignes d'un grand 
pays; nous espérons obtenir le concours de la Marine» de l'État qui compte 
dans son sein tant de savants officiers. En demandant ce concours, l'Aca- 
démie se plaît à rappeler que nos marins, dont Paris reconnaissant a si bien 
appris, dans ses jours d'épreuve, à connaître, à admirer la vigueur, l'ha- 
bileté et la discipline, ne sont pas moins illustres par la science que par 
les armes : s'associer à l'Académie, dans la plus grande expédition scienti- 
fique de ^époque, ce ne sera certes pas pour eux déroger à leurs nobles 
traditions. 

» Voilà, Messieurs, quel sera le rôle de notre pays dans cette entreprise 
où il s'agit de réunir les efforts du monde civilisé pour déterminer direc- 
tement, par une gigantesque opération d'arpentage astronomique ayant le 
globe terrestre pour base, la distance exacte du Soleil à la Terre, et fixer 
ainsi l'échelle métrique du système du monde. 

» Quant au mètre français lui-même, qui servira désormais d'étalon 
universel pour ces grandes distances, aussi bien que pour la mesure des 
petits objets qui nous entourent, son type légal, vous le savez, est renfermé 
depuis quatre-vingts ans dans une armoire de nos Archives nationales. C'est 
la règle de platine représentant la quarante millionième partie du tou^ de 
la Terre, qui a été portée solennellement en 1795 à la barre de la Conven- 
tion et adoptée dès lors comme base légale des mesures françaises. Long- 
temps la propagation de ce beau système a rencontré d'insurmontables 
obstacles; mais l'Angleterre et les États-Unis d'Amérique l'ayant rendu, par 
une loi, facultatif. pour leurs nationaux, et l'empire d'Allemagne l'ayant 
tout récemment adopté sans restriction, c'est-à-dire à titre obligatoire, les 
hommes de science du monde entier désirèrent qu'un étalon international, 
propriété indivisible de toutes les nations, fût copié sur le nôtre et reconnu 
comme le prototype universel. 

» Adoptant cette pensée, dont le Bureau des Longitudes s'était fait près 
de vous l'interprète, vous aviez engagé le Gouvernement impérial à 
demander, par la voie diplomatique, à tous les États étrangers d'envoyer à 
Paris des représentants officiellement chargés d'opérer avec les délégués 
français. Une première réunion, fatalement incomplète, eut lieu effective- 
ment à la veille de la guerre; mais, une fois la paix conclue, le Président 
de la République, notre illustre Confrère, a repris cette œuvre en apparence 
bien compromise, et le succès le plus complet a couronné son intervention. 
Paris vient de voir les représentants de l'Angleterre, de la Russie, de l'Au- 
triche-Hongrie, de l'empire d'Allemagne, de la Bavière, de la Suisse, du 
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Wurtemberg, de l'Italie, du Saint-Siège, de l'Espagne, du Portugal , de la Bel- 
gique, de la Hollande, du Danemark, de la Suède, de la Turquie, des États- 
Unis de l'Amérique du Nord, des nombreux États de l'Amérique du Sud, etc., 
réunis, il y a deux mois, au Conservatoire des Arts et Métiers, sous la pré- 
sidence du vénéré doyen de l'Académie. Que n'avez-vous assisté tous à 
ces belles séances, uniques dans l'histoire, à cette espèce de concile œcu- 
ménique de la science ! Vous auriez joui comme nous de l'hommage 
spontanément rendu, par nos égaux et nos émules , à la science française 
et à cette grande cité, qui déjà oublie ses désastres pour travailler au 
progrès. 

» Souffrez, Messieurs, qu'en votre nom nous adressions ici nos remer- 
cîments à nos éminents collaborateurs, tous prêts à se joindre cordiale- 
ment à nous quand il s'agit de la science et du bien de l'humanité. Certes, 
voilà un spectacle consolant et bien capable de raffermir les esprits 
ébranlés ; car il montre à tous quelle place la France tient encore dans le 
monde des idées et dans les sympathies des nations. » 



PRIX DÉCERNÉS. 
ANNÉE 1870. 



GRANDS PRIX. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires : MM. Liouville, Jamin, Bertrand, Edm. Becquerel, 

Fizeau rapporteur.) 

La question proposée était la suivante : 

« Rechercher expérimentalement les modifications qu'éprouve la lumière 
» dans son mode de propagation et ses propriétés, par suite du mouvement de 
» la source lumineuse et du mouvement de l'observateur, » 

Un seul Mémoire a été soumis à l'examen de votre Commission ; c'est un 
travail considérable, qui révèle de la part de son auteur autant d'habileté 
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dans les expériences que de sagacité dans les vues théoriques et, de plus, 
une persévérance très-digne déloges da,ns la poursuite du but que l'Aca- 
démie avait proposé au* recherches des physiciens. 

Vos Commissaires ont été unanimes à reconnaître l'intérêt et le mérite 
distingué de ce travail, et ils, n'hésiteraient pas à vpus proposer de lui 
décerner le prix, si plusieurs des résultats les plus nouveaux et les plus im- 
portants qu'il renfermé ne leur avaient paru reclamer de nouvelles épreuves 
plus décisives et des vérifications tout à fait incontestables. C'est, au reste, 
ce qu'a, parfaitement reconnu l'auteur lui-même, qui annonce à la fin de 
son Mémoire qu'il espère prochainement compléter ses observations à l'aide 
de nouveaux instruments plus parfaits que les premiers, et pour la con- 
struction desquels le temps et les ressources lui ont fait défaut. 

Dans de semblables circonstances,, Je, devoir de, v-otre. Commission était 
tout tracé î elle prqppse donc à l'Académie : 

iS De proroger le concours pour l'année 187a; 

2 D'accorder à l'auteur du Mémoire n9 1, dont les droits sont réservés 
pour le prochain concours, une somme de deux mille cinq cents francs à titre 
d'encouragement. 

L'auteur de ce Mémoire est M. E. M a se art. 

(Voir aux PRIX PROPOSÉS, p. 1392.) 

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

sur l'application de la vapeur a la marine militaire. 

( Commissaires : MM. Paris, Morin, Dupin, Combes, Dupuy de Lôme 

rapporteur.) 

Nous avons Hhonneju' d'exppser à l'Académie le résultat $u travail de 
la Commission chargée d'examiner les titres des candidats au prix à décer- 
ner pour les progrès accomplis dans l'application de la vapeur à la marine 
militaire (prix Dupin), ainsi qu'au prix relatif aux progrès dans l'applica- 
tion de la vapeur à la navigation en général (prix Plumey). 

Vptre Gomrois$i fl a examiPfi \PÎ ti tre § Ç0? e pouyaient aYqjr à obtenir 
ces prix noRrseulement les aqteuFS des MJpQires adressés à çef effet à 
l'Académie, mais encqre les autres per^Qpnej^n' poqva.ieuf êfre, à |a cpn- 
naissance de votre Commission, les auteurs d'un progrès incontestable 
dans J'art de la navigation à vapeur. 
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Vôtre Commission commence par vous déclarer qu'eiie n'a trouvé, ni 
parmi les auteurs des Mémoires ni en denors d'eux, persohne se trouvant 
dans lès conditions voulues pour vous être présenté comme devant rece- 
voir l'un ou f autre de ces deux prix. Cependant celui pour ^application 
de la vapeur à ia marine militaire fondé par notre confrère M. jbupin n'a 
plus été décerné depuis l'année i854, et le prix fonde par M. iPÎumey n J a 
encore été accordé à personne depuis sa fondation en juillet 1869. 

Est-ce à dire que depuis ces époques déjà éloignées l'application de la 
vapeur a là navigation, soit militaire, soit commerciale, n'ait point fait de 
progrès sérieux^ 

Il n'en est point ainsi ; ces progrès ont été au contraire considérables et 
ils ont eu les conséquences les plus importantes pour les intérêts auxquels 
la navigation à vapeur est appelée à satisfaire. Houé croyons donc utile de 
les signaler sommairement dans ce Rapport, afin que l'Âcadêmie puisse 
mieux apprécier les motifs de notre conclusion tendant à ne point décerner 
le prix à l'auteur de telle ou telle amélioration de détail, en présence des 
immenses progrès accomplis par les efforts réunis d'un grand nombre de 
collaborateurs anonymes. 

Ces progrès se montrent à la fois dans la construction des navires, dans 
celle des machines et aussi dans l'habileté des hommes appelés à faire ma- 
nœuvrer sur les mers ces remarquables produits de la science et de l*in- 
dustrie humaines. 

Si nous signalons ici l'habileté croissante des marins et des mécaniciens 
conducteurs de machines marines à côté des progrès accomplis dans la 
construction des navires à vapeur, c'est que telle amélioration mécanique, 
tel accroissement utile des dimensions des navires seraient restés imprati- 
cables bu n'auraient peut-être été qualifiés que d'erreurs si ces modifica- 
tions matérielles n'avaient pas marché de front avec l'habitude acquise et 
l'habileté du personnel chargé de manœuvrer les navires ou de conduire 
leurs machines. 

Les principaux résultats acquis depuis quelques années, pour les coques 
des paquebots, sont : î'accroisseihent des dimensions, surtout danâ le sens 
de la longueur, Paffinement des formels de plus en plus accentué, la légè- 
reté jointe à la solidité. On construit aujourd'hui couramment des paquebots 
de i3o mètres de longueur, fréquentant les mêmes ports pour lesquels les 
longueurs de 90 mètres étaient considérées, il y a quelques années encore, 
comme des limites supérieures infranchissables. 

Les machines pour lesquelles on n'osait employer sur mer que des ten- 
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sions de vapeur de 2 | atmosphères se font aujourd'hui avec des tensions 
de 4 à 5 atmosphères. Cet emploi de la haute pression sur mer n'a été 
possible, sans affronter volontairement d'incontestables dangers, qu'en 
raison du succès des condenseurs à surface essayés par Hall il y a plus de 
trente ans, puis abandonnés par suite de difficultés de détails. Ces conden- 
seurs, qui fonctionnent très-bien aujourd'hui, permettent d'alimenter les 
chaudières avec le produit de la condensation de la vapeur qui vient de 
travailler dans les cylindres. 

On se met ainsi à Pabri des incrustations produites par le sulfate de 
chaux. Au moyen d'extractions suffisantes, on parvenait déjà antérieure- 
ment à éviter les dépôts de sel marin ; mais le sulfate de chaux existant dans 
l'eau de mer, cessant d'y rester en dissolution à une température supé- 
rieure à j5o degrés, tapissait bientôt les parois des chaudières dès qu'on 
voulait s'approcher des tensions de 4 à 5 atmosphères, et cela malgré 
l'abondance des extractions. Or ces incrustations de sulfate de chaux de- 
venaient une cause imminente d'explosion qu'on ne pouvait braver sans 
témérité. 

En même temps que l'emploi des tensions plus élevées conduisait à des 
pistons moteurs d'un moindre diamètre, la perfection de l'ajustage, les 
bonnes dispositions de détails dans les organes des pompes à air, etc., per- 
mettaient d'aborder des nombres de tours et des vitesses de pistons très- 
supérieures à celles qui se pratiquaient il y a quelques années. 

Les vitesses de pistons notamment sont montées de i m , 5o par seconde 
à 2 m ,8o pour des allures très-régulières. Cette augmentation de la vitesse 
des pistons et des nombres de tours demandait, en même temps qu'une 
grande perfection dans l'ajustage, un meilleur balancement des mo- 
ments d'inertie des organes mobiles. Des machines nouvelles satisfaisant à 
cette condition ont obtenu une douceur de mouvement remarquable, in- 
connue avant "elles pour des machines à grande vitesse d'allure. 

L'immense intérêt qui s'attache à l'économie du combustible a trouvé 
une satisfaction des plus caractérisées par l'emploi d'une très-grande détente 
de la vapeur opérée dans des cylindres séparés. C'est le retour à la dispo- 
sition préconisée d'ancienne date par Wolf, qui a laissé son nom à cette 
classe de machines; mais l'application de l'idée de Wolf à la machine 
marine n'a pu se réaliser avec tous ses avantages que dans ces dernières 
années par l'application de la haute pression en mer. Toutes ces amélio- 
rations partielles se sont donné la main pour arriver à un progrès d'en- 
semble des plus considérables. 
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Les nouvelles machines sont donc à condenseurs par surface, à haute 
pression, à mouvement rapide et elles détendent la vapeur jusqu'à douze 
fois son volume primitif dans des cylindres séparés, munis de chemises à 
vapeur. Elles sont cependant moins pesantes et d'un prix de vente moindre 
que les anciennes ; enfin leur consommation de combustible par cheval 
de 75 kilogrammètres est descendue à 900 grammes au lieu de ï kg , 80. 

Ainsi, d'une part, la consommation par cheval est réduite à moitié; 
d'autre part, en raison de leurs grandes dimensions, les navires peuvent 
porter par cheval, avec une même vitesse, près de quatre fois plus de 
tonnes en chargement utile. Il en résulte que la consommation du charbon 
par tonne portée est réduite à près d'un huitième. 

Ce sont là de très-grands progrès qui se montrent à tous les yeux, mais 
nous répétons qu'ils ne sauraient être équitablement attribués à aucuns 
noms nouveaux en particulier, et la part accomplie en France est l'œuvre 
de nombreux collaborateurs, soit dans la marine de l'État, soit dans les 
grandes compagnies de navigation commerciale. 

Il est en ce moment un desideratum qui appelle l'attention de tous les 
constructeurs de navires et de machines marines, c'est la création d'une 
nouvelle chaudière à haute pression, présentant une sécurité complète 
contre l'explosion, alliée à la régularité de son fonctionnement et à la faci- 
lité pour les visites et les réparations. 

Les chaudières actuelles peuvent fonctionner en mer à haute pression, 
grâce à l'emploi des condenseurs à surface ; mais on ne saurait affirmer 
qu'elles offrent une sécurité telle qu'elles ne laissent rien à désirer. 

De nouvelles chaudières à haute pression sont à l'étude ou en essais; 
mais, leurs résultats étant encore contestés, nous ne voulons- ici signaler 
et encore moins préconiser aucun de ces nouveaux appareils. Quand le 
moment sera venu où la vérité ressortira d'une manière suffisante d'une 
étude précise, ou de faits bien constatés, nous serons heureux de la pro- 
clamer hautement et de décerner le prix d'application de la vapeur à la na- 
vigation à l'auteur d'une chaudière marine à haute pression satisfaisant 
mieux que les chaudières actuelles aux conditions du problème, 

Pour le moment, votre Commission conclut en vous proposant : 

i° D'ajourner à 1873 le prix pour les progrès accomplis pour l'applica- 
tion de la vapeur à la marine militaire (prix Dupiri); 

2 D'ajourner à l'année prochaine (1871) le prix Plume/ relatif à l'ap- 
plication de la vapeur à la marine en général. 
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MÉCANIQUE. 



PRIX PONCELET, FONDÉ PAR M me V e PONCEÈÈT. 

(Commissaires : MM. Liouville, Delaunay, Morin, Chasles, 
Combes rapporteur.) 

La Commission propose à l'Académie de décerner ce prix à M. Camille 
Jordan, pour son Ouvrage intitulé : Traité des substitutions et des équations 
algébriques. 

PRIX MONTYON, MÉCANIQUE. 

(Commissaires : MM. Delaunay, Dupiiy ée Lôme, Combes, Phillips, 
' général Morin rapporteur.) 

La Commission chargée de l'examen des Ouvrages adressés au Concours 
de l'année 1870 déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner ce prix. 

PRIX DALMONT. 

(Commissaires : MM. Combes, Phillips, Morin, Delaunay, 
de Saint-Venant rapporteur.) 

Feu Dalmont, l'honorable libraire des corps des Ponts et Chaussées et 
des Mines, décédé en i864> désirant que les membres du premier de 
ces Jeux corps donnassent, comme il l'exprimait, « des successeurs à Fresnel, 
à Navier, a Girard, à Coriolis, à Prony, à Cauchy, » a mis à la charge de 
ses légataires universels de payer pendant trente ans, tous les trois ans, à 
l'Académie une somme de 3 000 francs, destinée à décerner un prix triennal 
propre à exciter, dit-il encore, « les ingénieurs des Ponts et Chaussées en 
activité de serviée à obtenir, comme leurs savants devanciers, le fauteuil 
académique. » 

Déjà vous avez, pour l'année 1867, décerné ce prix à M. Bazin, l'auteur 
des belles Recherches hydrauliques qui ont été imprimées sur votre vote 
approbatif. 

Il s'agit aujourd'hui de décerner le prix de 1 870, qui n'a pu l'être vu 
les circonstances. 

Parmi les travaux susceptibles d'y concourir, vos Commissaires ont re- 
marqué particulièrement ceux de M. l'ingénieur Maurice Levy. 
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Trois de ses Mémoires, relatifs : i° aux eaux courantes; 2 à la poussée 
des terres; 3° aux mouvements intérieurs des solides ductiles, ont reçu 
votre approbation. Un quatrième, sur les coordonnées curvilignes, a été 
apprécié par les juges de sa thèse de doctorat. 

Nous parlerons seulement du second et du troisième de ces quatre Mé- 
moires. 

Les équations de la mécanique des corps ductiles ou plastiques n'avaient 
été établies, en mars 1870, que pour le cas restreint où l'on peut abstraire 
une des trois coordonnées de leurs points, La mise en compte de la troi- 
sième coordonnée? quand elle est nécessaire, présentait une difficulté sé- 
rieuse et toute particulière. M. Levy l'a ingénieusement et heureusement 
surmontée, de manière à mettre en possession des équations indéfinies les 
plus générales et de celles du cas important de symétrie autour d'un 
axe. 

Le second Mémoire, intitulé : Essai sur une théorie rationnelle de l 'équi- 
libre des terres, etc., a motivé surtout la proposition qui vous est faite. Ce 
Mémoire justifie son titre; car, au lieu de partir de la supposition ordi- 
naire et souvent fausse de rupture plane, les recherches de M. Levy s'ap- 
puient sur une base n'ayant rien d'arbitraire. Il en déduit un certain nombre 
de théorèmes remarquables et de formules simples conduisant les solutions 
plus loin qu'il n'avait été fait encore. 

La Commission propose donc de décerner à M. Levy, pour 1870, le 
prix du legs Dalmont. 

PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Paris, Morin, Dupin, Combes, 
Dupuy de Lomé rapporteur.) 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner ce prix. 

Elle a exposé les motifs de son jugement dans le Rapport relatif au 
prix extraordinaire de six mille francs sur l'application de la vapeur à la 
marine militaire (1). 

(1) Voir ce Rapport, p. 1298. 
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ASTRONOMIE 



PRIX LALANDE, ASTRONOMIE. 

(Commissaires : MM.Delaunay, Liouville, Mathieu, E. Laugier, 
Élie de Reauinont, Faye rapporteur.) 

La Commission propose d'accorder le prix Lalande de 1870 à M. Huggins, 
pour l'ensemble de ses découvertes sur la constitution physique des étoiles, 
des nébuleuses, des planètes et des comètes. 

Les recherches de M. Huggins sont une conséquence et une extension 
de cellesdeM. Kirchhoff sur le Soleil; mais, par l'importance et l'originalité 
des résultats obtenus, elles marquent une brillante époque dans l'histoire de 
cette branche nouvelle de la science. Outre le Soleil, que M. Kirchhoff avait 
étudié* l'univers nous présente des nébuleuses et.des étoiles, des planètes et 
des comètes. Nous omettons les aérolithes, parce qu'ils sont depuis long- 
temps dans le domaine de la Chimie directe. 

M.*Huggins a soumis tous ces corps à son analyse. Pour les planètes qui 
ne brillent que d'une lumière réfléchie, il a reconnu naturellement les 
détails du spectre solaire joints à quelques particularités qui décèlent sur 
Jupiter et Saturne une vaste atmosphère douée d'une absorption propre, 
et donnant des indices certains de la présence de la vapeur d'eau. Ici l'ana- 
lyse spectrale ne pouvait aller plus loin, mais, pour les étoiles, leur lumière 
propre donnait prise à l'analyse chimique de ces grands corps. 

M. Huggins y a retrouvé les éléments terrestres : dans |3 de Pégase, 
par exemple, le sodium, le magnésium et le fer; dansSirius, dusodium,du 
magnésium, du fer et de l'hydrogène, et ainsi de suite. 

Ainsi s'est trouvée étendue à tous les astres de l'univers l'uniformité de 
composition chimique de notre monde solaire et des aérolithes, uniformité 
qui comporte pourtant des variétés aussi singulières qu'inattendues. Une 
de ces variétés les plus frappantes est constituée par les étoiles variables 
ou temporaires. L'apparition presque subite d'une étoile temporaire dans 
la Couronne a fourni à M. Huggins l'occasion de découvrir l'existence 
des raies brillantes de l'hydrogène à un état calorifique très-élevé, longtemps 
avant la découverte par laquelle MM. Janssen et Lockyer nous ont appris 
que le Soleil présentait aussi une couche extérieure d'hydrogène rare et 
tourmentée, dont l'étude a pris dans ces derniers temps tant d'extension 
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Sur les nébuleuses, les travaux de M, Huggins ont abouti à des résultats 
encore plus frappants. On les distinguait avant lui en nébuleuses résolubles 
et en nébuleuses irrésolubles, etHerschel avait émis l'hypothèse que celles-ci 
s'étaient formées de vapeurs lumineuses. Le spectroscope, entre les mains 
de M. Huggins, est venu confirmer la justesse de cette hypothèse* la préciser 
et en faire une vérité expérimentale. Le spectre des secondes se compose, 
en effet, non de lignes noires comme celles du Soleil et des étoiles, mais 
d'un petit nombre de lignes brillantes où M. Huggins a reconnu celles de 
l'hydrogène et de l'azote. 

Quant aux comètes, les observations de M. Huggins ont abouti à ce 
résultat étrange, que la partie centrale brille d'une lumière propre, analogue 
à celle de la flamme de certains composés carbures, tandis que la nébulo- 
sité n'émet que de la lumière >reçue du Soleil. Cette distinction délicate est 
de la plus haute importance pour l'étude de la constitution physique de ces 
astres. 

Enfin M. Huggins, le premier, a appliqué le genre si fécond d'analyse à 
l'étude, non plus de la matière, mais du mouvement des étoiles. En vertu 
d'une remarque due originairement à Doppler et plus exactement à M. Fi- 
zeau, si "ces astres sont animés de mouvements relatifs considérables dans 
le sens du rayon visuel, les raies doivent se trouver un peu déplacées : de 
là un moyen d'apprécier ces mouvements. M. Huggins est parvenu à les 
mettre hors de doute dans quelques étoiles, particulièrement dans Sirius. 
Il résulte de ces beaux travaux que l'Astronomie peut espérer de se trouver 
en possession d'évaluer les mouvements des étoiles par rapport à nous, 
suivant deux directions rectangulaires, et par suite d'obtenir le mouvement 
résultant dont nous n'aurions eu qu'une des composantes sans l'interven- 
tion du spectroscope. 

Chacune de ces observations si fines, si délicates, si fécondes en conclu- 
sions élevées, et nous n'en avons cité que les principales, mériterait à* elle 
seule le prix Lalande. Votre Commission a pensé que l'Académie voudrait 
bien accorder ce prix à leur magnifique ensemble. *ï 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON, STATISTIQUE. 

(Commissaires : MM.. Mathieu, Dupin» Passy, Boussingault, 
Bienaymé rapporteur.) 

II y, a plus d'un tiers^de siècle, notre savant confrère de Y Académie des 
Sciences morales, M. B. de Châteauneuf, avait entrepris de former un cata- 
logue» complet des Membres des anciennes Académies et de l'Institut; il 
voulait sa vpiKiComment se survivaient des hommes consacrés à la science; 
quelle était la idurjée commune d'un Acad#nicien et quelle pouvait être, 
aJijx âges successifs, la vie de cette classe laborieuse. En même temps, il se 
proposait de publier cette liste de naissances, d'âges à l'élection et d'âgés 
au décès, qui pouvait épargner bien des recherches infructueuses aux au- 
teurs de biographie^, même aux auteurs d'histoires, qui ont souvent besoin 
de certaines dates exactement fixées. *%r 

Rien «de plus simple en apparence qu'un pareil travail ; mais, en réalité, 
quoiquefila plus ancienne des Académies ne remontât pas à deux siècles, 
lorsque notre confrère commença ses recherches sur la vie de leurs Membres, 
ce laps de temps était plus que suffisant pour rendre la constatation des 
dates très-difficile, et même impraticable pour quelques savants moins 
connus. On ne reconstitue jamais une statistique qui n'a pas été dressée au 
moment des faits. On ne saurait trop répéter cette vérité; car chaque jour 
on demande des résultats statistiques dont personne n'a voulu tenir 
re gJ s te> dont personne n'a^voulu faire les frais. Les obstacles accumulés 
que rencontra M. de Châteauneuf ne le rebutèrent pas cependant ; mais on 
peut voir que, dans son Mémoire sur la durée de lavie des Savants (collection 
de UAcadémie des Sciences morales pour 1840), il n'est question que des 
Membres titulaires des trois anciennes Académies et des classes correspon- 
dantes de -l'Igfttitut élus avant le i er janvier 1840. Il y reconnaît quàun cer- 
tain nombre de dates lui ont manqué ; il ne parle pas de la publication du 
Catalogue, qu'il jugeait alors trop imparfait, et dont on sait qu'il s'est 
occupé jusqu'aux derniers jours de sa vie, sans pouvoir le compléter; enfin, 
dans les tableaux numériques qu'il donne, les nombres des Membres vivants 
au I er janvier*i84o n'ont pas été imprimés. Or ces nombres, distribués par 
âge, seraient indispensables pour déduire de ces tableaux les rapports de 
mortalité. 
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Le Mémoire se rapporte ainsi bien plutôt à la durée moyenne d'un Aca- 
démicien qu'à la durée de la vie des Académiciens aux différents âges. Il 
offre néanmoins un grand intérêt de détails, et il serait plus curieux encore 
si M. de Châteauneuf avait fait plus d'usage d'une table de mortalité que 
ses listes avaient permis de former; mais il en indique à peine l'existence 
par un rapprochement assez difficile à saisir pour le lecteur qui ignore 
cette particularité. Il avait craint, sans doute, qu'une table basée sur un 
nombre de têtes peu considérable ne fût sujette à de justes objections ; mais 
ce ne sont pas les faits exacts qui peuvent être contestés, et une table qui 
n'a rien subi d'arbitraire ne représente que les faits ; ce qui est sujet ail 
doute, ce sont les conséquences qui sont parfois déduites très-imprudem- 
ment de ces faits; ce sont les généralisations hâtives que les auteurs, trop 
enthousiasmés du résultat de très-pénibles investigations, veulent à toute 
force faire sortir de données trop peu multipliées, soit en nombre, soit dans 
l'espace, soit dans le temps. La table fondée sur les éléments recueillis par 
notre confrère sera donc tout à l'heure le sujet de comparaisons très-licites 
avec des renseignements plus récents qui ont été soumis à la Commission 
chargée par l'Académie de prononcer sur le Concours pour le prix de Sta- 
tistique de l'année 1870. 

Ces renseignements forment la matière d'un volume in-8° de plus de 
4oo pages, qui se rapportent uniquement aux Membres et aux Correspon- 
dants de l'Institut, depuis la création, en 1795, jusqu'au 19 novembre 1869. 
La liste des membres et des correspondants est complète. L'auteur, 
M.PoTiQUET, s'est assuré, par des recherches persévérantes pendant de longues 
années, des noms, prénoms, dates et lieux de naissance, dates de nomina- 
tion, dates et lieux de décès, et il a fait imprimer ce catalogue de plus de 
deux mille noms. C'est là une statistique dont tout le monde peut vérifier 
au moins certaines parties ; de sorte que si, malgré les soins zélés de l'au- 
teur, il s'y rencontre encore quelque erreur, elle sera indubitablement cor- 
rigée. Son livre se recommanderait donc au seul titre de nomenclature 
exacte de l'Institut. Ce répertoire atteint, pour les Membres de ce corps 
savant, le but que s'était proposé M. de Châteauneuf pour toutes les Aca- 
démies, en remontant à un passé que les documents existants ne pouvaient 
restituer dans son intégrité. 

M. Potiquet a fait précéder son Catalogue des renseignements nécessaires 
sur la création de l'Institut et sur les diverses organisations qu'il a reçues. 
L'ordre suivi, du reste, est l'ordre des élections successives dans chaque 
Académie, ou classe, en s' astreignant autant que possible à la série des fau- 
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teuils et à la série des organisations, ce qui forme en quelque sorte la suite 
historique des Académies. Il en résulte quelques répétitions, car les diverses 
organisations ont nécessité la reproduction de plusieurs noms, sans compter 
les quatre-vingt-six noms qui figurent à la fois dans plus d'une Académie ; 
mais, pour fipciliter les recherches, l'auteur a mis à la fin du volume une 
table alphabétique qui renvoie sans peine aux pages où chaque Membre se 
trouve nommé. 

Les résultats que cette table permet de mettre en évidence ne concordent 
pas exactement avec plusieurs de ceux dont M. de Châteauneuf avait fait 
le calcul ; ainsi notre confrère indiquait comme âge moyen d'un Académi- 
cien à l'admission quarante- quatre ans deux mois, et comme âge au décès 
soixante-huit ans dix mois, ce qui assigne une durée moyenne de vingt- 
quatre ans huit mois à chaque Académicien. 

M. Potiquet a constaté, pour les* Membres de l'Institut, des nombres 
très-différents. L'âge commun d'admission serait de cinquante et un ans 
dix mois, et l'âge, au décès, de soixante et onze ans cinq mois. La durée 
moyenne d'un Membre n'atteindrait donc que dix-neuf ans sept mois. 

Mais ces discordances sont plus apparentes que réelles ; il faudrait, pour 
en décider, rendre identiques les termes de comparaison, qui ne le sont 
pas. Il n'était pas possible de se livrer à l'exécution d'un travail aussi 
minutieux; mais il a suffi de prendre séparément, dans l'ouvrage de 
M. Potiquet, les nombres afférents aux trois Académies anciennes, dont 
M. de Châteauneuf s'est exclusivement occupé, pour retrouver une du- 
rée moyenne de vingt-trois ans deux mois. 

A la vérité, l'âge à l'admission et, par suite, l'âge au décès restent bien 
plus élevés : quarante-huit ans deux mois et soixante et onze ans quatre 
mois ; mais les divergences s'expliquent quand on considère que le temps 
n'a pu encore effacer pour l'Institut l'influence de l'âge avancé d'un grand 
nombre de Membres lors de la création. 

Un autre fait, qui contribue à motiver les âges trouvés par M. Potiquet, 
fait qui mérite d'être signalé ici, c'est que les Académiciens libres ne sont, 
en général, reçus que dix ans plus tard que les autres Membres, si ce n'est 
à l'Académie des Beaux- Arts. ^ 

Pour les cent trente Membres libres compris dans le Catalogue de 
M. Potiquet, l'âge moyen à l'admission a été de cinquante-sept ans huit 
mois; l'âge, au décès de quatre-vingt-seize d'entre eux, de soixante-treize 
ans deux mois, et, par suite, la durée moyenne seulement de quinze ans 
six mois. 
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Si l'âge d'entrée des Membres libres de l'Académie des Beaux-Arts n'était, 
par exception, légèrement au-dessous de celui même de leurs confrères, 
les différences qui ressortent des recherches de M. Potiquet seraient en- 
core bien plus considérables. 

Il paraît que ces différences avaient frappé M. de Châteauneuf et lui 
avaient causé quelque embarras. Il avait, en conséquence, exclu de ses 
listes tous les Membres qualifiés du titre d'Académicien honoraire ou d'Aca- 
démicien libre, dans les anciens corps savants qu'il examinait. Il lui avait 
semblé qu'ils ne vivaient pas de la même vie que les hommes de lettres et 
les savants, et c'était seulement de cette vie scientifique qu'il voulait se 
rendre compte; mais s'il avait raison quant à la durée académique, comme 
on vient de le voir, il n'y avait pas lieu d'en rien conclure pour la vitalité 
ni pour la mortalité à chaque âge; et cela est bien facile à concevoir sans 
entrer dans plus de détails. 

Aussi, pour les comparaisons relatives à la durée de la vie, la liste de 
M. Potiquet a été prise tout entière. La table de mortalité qui en a été dé- 
duite repose sur mille trente têtes : chiffre des Membres de l'Institut nom- 
més ou élus depuis trois quarts de siècle, y compris les Membres libres et 
les Associés étrangers (au nombre de cent quarante). 

Ces mille trente personnes ont donné plus de vingt mille années d'exis- 
tence; de sorte qu'en ne commençant qu'à l'âge de trente-cinq ans, il était 
possible de trouver des nombres assez grands pour mériter l'attention. 

La table de mortalité dressée sur les éléments recueillis par M. de Châ- 
teauneuf contient aussi plus de vingt mille années d'existence. 

Voici d'abord, en regard, ces deux tables et celle de De Parcieux réduites 
à mille personnes de l'âge de trente-cinq ans. Les survivants ne sont mar- 
qués que de cinq en cinq ans, parce que les nombres sont trop peu consi- 
dérables pour permettre l'examen d'année en année, et qu'il ne pouvait 
être question ici d'aucune des modifications et interpolations que les au- 
teurs de tables de mortalité font subir aux données premières. 

Tables de survivance ou de mortalité. 

Anciennes Académies Institut Tontiniers de 

(M. B. de Châteauneuf). (M. Potiquet). De Parcieux. 

A 35 ans.. iooo iooo iooo 

4o 9^ 964 947 

45 906 93o 896 

5o 864 8 9 4 83 7 

55 785 819 7 58 

60 74 744 66 7 

CR.,1872, 1* Semestre. (T. LXXV, N° 22.) t6 9 
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Anciennes Académies Institut Tontiniers de 

(M. de Châteauneuf). (M. Potiquet). De Parcieux. 

65 •"'■ 619 638 S69 

70 .:.... T.. 483 5oB fâ<], 

7$ 35 7 3 7 4 3p4 .: 

8q •*. ♦ ao5 219 ï7° 

85 ........... 89 95 % 

90 34 So 16 

9$ "8 7 

100 i~ 

On pe peut qu'être surpris du peu d'étendue des écarts entre la table de 
M, de Châteauneuf et celle de M. Potiquet. 

Elles ont, i] est vrai, une partie commune ; ce sont les Membres de l'In- 
stitut de 1795 à ï83o, pour les trois anciennes Académies; mais cela ne 
semblait pas à priori devoir influencer les résultats au point de ne pas lais- 
ser de grandes différences. Si, toutefois, il en était ainsi, ce serait une con- 
firmation de l'exactitude et du soin des auteurs, dont les travaux ont été 
absolument indépendants. 

Les deux tables son* d'ailleurs notablement plus lentes que celle de De 
Parcieux. M. B. de Châteauneuf a été d'opinion que la vie calme des sa- 
vants et des gens de lettres devait allonger leur existence, même au delà de 
celle des tontiniers de De Parcieux, qu'il regardait comme des têtes choi- 
sies. D'après ce qu'on sait aujourd'hui, il ne paraît pas que le choix des 
têtes ait une grande influence lorsqu'elles se choisissent ejles-mêmes, 
comme dans les tontines. Quant à la vie calme des savants, il semble que 
notre confrère ait oublié au prix de quels efforts, de quels excès de trayail 
s'acquiert la science : la passion même des lettres et des sciences n'en- 
traîne-t-elle pas à passer des nuits à la poursuite d'une idée? et s'il y a lieu 
de s'étonner, c'est que les Membres des corps savants, usés par le labeur, 
aient pu conserver une vitalité à peu près semblable, ou peut-être un peu 
supérieure, à celle de la table de De Parcieux qui, malgré ses défauts, pa- 
raît représenter assez bien la vie commune. N'est-il pas à présumer que, 
pour supporter les grandes fatigues qu'imposent les lettres et les sciences 
portées au point d'ouvrir les portes des Académies, il faut être doué d'une 
vitalité plus grande qu'on ne le croirait au premier abord ; de sorteque, mal- 
gré d'immenses travaux, qui ne trouvent jamais les jours assez lopgs, malgré 
les imprudences de l'homme de lettres et du savant, il reste à des 
constitutions d'élite une existence assez prolongée là où des tempéraments 
moins robustes auraient succombé. Ces réflexions se présentent naturelle- 
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ment quand arrive le souvenir de tous ces jeunes gens paraissant pleins 
d'avenir et qui s'éteignent en si grand nombre sur les avenues de la science. 

De quelque manière qu'on veuille s'expliquer le fait qu'offrent les tables 
qui viennent d'être reproduites, il sera bon de se rappeler qu'elles sont 
uniquement l'expression de ce qui s'est passé parmi un nombre de per- 
sonnes relativement petit (environ ï3qo), et qu'il ne faut pas les considé- 
rer comme une loi de mortalité qui exigerait des nombres tout autrement 
considérables. Ces tables disent seulement : si mille individus de trente- 
cinq ans se survivaient comme cela s'est passé dans les Académies, en gar- 
dant les mêmes proportions, ils se succéderaient ainsi. 

Il convient défaire remarquer que ces tables ont été déduites des rapports 
de décès aux nombres de vivants dans chaque âge, sans y rien changer. 
Voici un tableau de ces rapports de cinq en cinq ans : 

Rapports de mortalité [nombre de décès sur 1,000. en cinq ans). 

Anciennes Académies Institut Tontiniers de 

(M. de Châteauneuf). (M. Potiquet). De Parcieux. 

De 35 à 4° an s 44 36 53 

4<> 45 53 36 53 

45 5o 46 36 66 

5o 55 92 84 g5 

55 ■ 60 89 91 !2 

60 65 „. 134 144 j4 7 

65 70 ..220 208 2i5 

7° 7 5 261 259 3i 9 

75 80 427 4i5 44ï 

80 85 ....564 568 5 9 3 

85 90 617 683 77 r 

90 95 768 750 

On voit que la mortalité des tables académiques à tous les âges est infé^- 
Heure à celle de la table de De Parcieux, sauf de soixante-cinq à soixante- 
dix ans. Pour cet intervalle, M. de Châteauneuf a trouvé deux cent vingt 
décès sur mille' individus de soixante-cinq ans ; il n'en est donc arrivé que 
sept cent vingt à soixante-dix ans. De Parcieux: n'indique que deux cent 
quinze décès, et par conséquent sept cent quatre-vingt-cinq survivants 
après cinq ans. M. Potiquet n'a constaté que deux cent huit décès sur mille 
au même âge, et la supériorité des ^temps récents se maintient à toUs les 
âges. 

Comme on est habitué à juger de la vitalité par la comparaison des vies 
moyennes à chaque âge, il n'a pas paru superflu d'ajouter ici le tableau 

169.. 
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des vj.es moyennes des trois tables précédentes, sans prétendre, bien en- 
tendu, les adopter comme les véritables vies moyennes assignables aux 
Membres de l'Institut. On va reconnaître combien les tables se rapprochent 
à ce point de vue. 

Fies moyennes. 

Anciennes Académies Institut Tontiniers de 

(M. de Chàteaaneuf). (M. Potiquet). De Parcieux. 
ans. ans. ans. 

A 35 ans .' 3a, 5 9 33,58 3o,88 

4<> 28,97 29,74 27,47 

45 • • • 25,43 25,74 23,88 

5o 21,54 2i,65 20,38 

55 i8,45 18,41 *7> 2 4 

60 i5,o4 J 4»99 i4»25 

65 I]I >94 i2, o5 ii,25 

70 9>58 9>^7 8,63 

75 7,04 7,02 6,5i 

80 5,87 5,28 4>7 5 

85 4,66 4,16 3,34 

90 3,5i 2,68 2,08 

Il y aurait encore bien des conséquences à déduire des listes de M. Poli- 
quet : telle serait d'abord une table de mortalité des correspondants; mais 
il convenait, d'une part, de circonscrire ici les citations, et, d'une autre 
part, il eût été difficile de demander à l'auteur des dépouillements spéciaux 
de son livre à de nombreux points de vue. 

La Commission donne à ce travail consciencieux le prix fondé par M. de 
Montyon. 

Elle a accordé une mention honorable à la partie statistique d'un ouvrage 
de M. Thévenot sur le canton de Ramerupt. L'auteur, à dire vrai, a plus 
approfondi l'historique de ce petit canton du département de l'Aube que 
la statistique proprement dite. Les renseignements relatifs à l'agriculture 
sont nombreux et intéressants ; mais tout ce qui se rapporte à la popu- 
lation est très-abrégé et semble pris simplement aux sources officielles. 
C'est cependant le mouvement de la population qui seul peut mettre en 
plein jour la valeur des documents agricoles. La description du canton 
donne l'idée d'une situation florissante, et cependant l'auteur constate que, 
de 1826 à 1 866, la population recensée n'a cessé de décroître : de 9095 ha- 
bitants à la première époque, elle est descendue à 7 854 dans la dernière. 
Un pareil fait, durant quarante années sans interruption, méritait bien 
d'être le sujet de recherches spéciales; et la diminution des naissances, qui 
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date de plus loin encore, aurait dû attirer toute l'attention de l'auteur; 
mais à peine en parle-t-ii dans le texte ; les faits ressortent dans des tableaux 
sur lesquels il n'est fait aucune réflexion. C'est cependant pour de petites 
agglomérations, comme le canton de Ramerupt, qu'il est possible de trouver 
sans trop de difficultés tous les détails qui rendent une statistique intelli- 
gible. C'est là qu'il est permis de lier les unes aux autres les diverses classes de 
faits, sans se livrer aux conjectures et aux hypothèses qui, trop souvent, 
se mêlent à la statistique, ou même la remplacent tout à fait. Malgré ces 
défectuosités, la partie statistique entièrement agricole, comme il a été dit 
tout à l'heure, montre que l'auteur n'a pas épargné ses recherches sur les 
points qui lui paraissaient importants ; aussi son ouvrage a-t-il été imprimé 
dans les Mémoires de la Société académique de l'Aube, qui l'avait couronné 
dans un de ses concours (i). 

Une autre mention honorable est également accordée à une brochure 
touchant Vinjluence de la température sur la mortalité de Montpellier, par 
M. A. Castan. L'auteur n'a recueilli que les décès de dix années, de i85o, à 
1868; mais la mortalité des enfants au-dessous de deux ans est tellement 
prononcée pendant les mois de juin, juillet et août, qui emportent près de 
la moitié des décès de cet âge, qu'il ne peut rester de doute sur l'influence 
funeste de la saison d'été sur les enfants. 

C'est, au contraire, la saison d'hiver (décembre, janvier et février) qui 
frappe le plus les vieillards à partir de l'âge de soixante ans. 

Mais il ne suffisait pas des décès pour bien reconnaître les effets de la 
mortalité et de la température : le rapprochement des naissances était in- 
dispensable, et même le recensement par âges. A la vérité, ce genre de 
recherches devient très-difficile dans une grande ville telle que Montpellier. 
Il a été publié plusieurs volumes sur la population de Montpellier ; 
malheureusement les tables qu'ont formées Mourgues, Murât et d'autres 
pour cette ville sont construites d'après des principes inexacts et sont à bon 
droit suspectes. M. Castan a eu toute raison de recommencer cet examen, 
et, s'il ne l'a pas exécuté complètement, du moins n'a-t-il tiré aucune con- 

(1) L'Académie n'ignore pas que le petit bourg de Ramerupt était la patrie d'adoption 
de M. Ch. Delaunay, l'illustre astronome qui vient de lui être ravi si prématurément par 
une mort affreuse. Il n'était pas possible de passer sous silence le nom de notre regretté 
confrère et sa fin déplorable en parlant de Ramerupt ; car le livre dont il vient d'être 
question rappelle plus d'une fois ce nom en termes élogieux ; M. Delaunay avait fait 
construire une maison d'école pour les filles, sous l'invocation de sainte Olympe, et en avait 
fait don à la commune de Ramerupt, il y a environ quinze ans. 
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séquence que ne semblent ju^ter les chiffres qu'il a publiés. C'est un 
mérite réel y mais là constatation des causes qui rendent Pété plus dangereux 
pour les enfants dans une grande partie du midi de la France est encore à 
achever. 

11 a été présenté à la Commission un Èapporl sur la statistique de trois 
hépifmtm de Lisbonne, par te D* P.-F. da Costa Aharenga. Le concours 
ouvert par M. è§ Montyon n'admettant que des ouvrages relatifs à la 
France, la Commission n'avait pas à se prononcer sur ce travail. Toutefois 
elle a cru devoir consigner ici le motif pérempfoire prescrivant d*écarfer 
du concours un travail qui ne lui a point paru sans mérite. 

En résumé, la Commission décerne ; 

i° Le prix de Statistique pour 1870 à M. A. Potiquet* pour son ouvrage 
intitulé : Y Institut de France > ses diverses organisations, ses MemSre^ ses Asso- 
ciés et ses, Correspondants (1 vol. in-8°; Paris, 1870)5 

2 Q Une mention honorable à M. A. TnivENor, pos^la partie relative à 
P Agriculture de. sa Statistique générale du canton efe Ramerupt{i vol. in-8°; 
Troyes* 18.68); 

3° Une me&tion honorable à. M. A t Castan, pour son Mémoire intitulé : 
De l'influence de la température sur la mmtaiité de la ville de MontpéUer 
(brochure? &1-& ;, Montpellier,, 1870), 



CHIMIE 



PRIX JEC&ER. 

(Commissaires : MM. Regnaulf, Balard, Fremy, Wurlz, Cahours, 
Chevreul rapporteur.) 

La Section de Chimie a l'honneur de déclarer à l'Académie que pour 
l'année 1870 elle a décerné à MM,, de Clermont, Gal et Grimaux, comme 
encouragement, une somme dedix~sept cents framcs à chacun d'eux, pour 
les travaaaxdfr Chimie organiqu>e suivants -: 

A M. de Clermont, pour ses recherches : i° sur la production des éthers 
phosphorique et carbonique résultant de la réaction, soit de l'éther iod- 
hydrique et du phosphate d'argent , soit du même éther et du carbonate 
d'argent; 2 sur le nouvel akool, l'hydrate dWtylène et la? production du 
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glycol correspondant/ le glycol octylique; alcool isomère avec l'alcool 
octylique de Bonis, provenant de la distillation de l'huile de ricin et de la 
potasse ; 3° action de l'iode et de l'iodure de cyanogène sur l'essence de 
térébenthine, donnant naissance à des composés qui, soumis au contact 
de 1 oxyde d argent, produisent des corps oxygénés nouveaux. M. Schut- 
zenberger a coopéré à ce travail. - ! 

A M. Gal, pour ses travaux sur : i° des dérivés chlorés et des dérivés 
bromes provenant de la réaction du chlore et du brome sur des acides 
anhydres ; .<> la réaction des hydracides et des éthers comppsés, analogue à 
celle des acides anhydres et de ces mêmes éthers; 3° ces régions appli- 
quées aux éthers cjaniques de Cloëz ont démontré que ces derniers composés 
sont les véritables éthers cjaniques; ils sont isomères des Mers paniques de 
Wurtz; 40 les dérivés chlorés et bromes du chlorure et du bromure d'acé- 
tyle ; 5° les acides amidés et leurs éthers en commun avec M. Cahours» 

A M. Grimaux, pour ses recherches : 1° sur la production de l'éther 
gallique et les dérivés bromes de l'acide gallique; 2 » sur la cinnaméine et 
la metacinnaméine de Fremy. La métacinnaméine est du cinnamate de 
benzyle pur, et la cinnaméine est du cinnamate de benzyle souillé de 
matière huileuse; 3° sur ia production d'un glycol aromatique, le glycol tol- 
lylenique, analogue au glycol vioique de Wurtz. Ce glycol, dissous dans 
1 eau tenant de l'acide chlorhydrique ou de l'acide bromhydrique ou 
encore de l'acide iodhydrique, se transforme en chlorure, en bromure en 
îodure, à la température de l'eau bouillante. ' 



BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 

(Commissaires: MM. Andral, Nélaton, Brongniart, Bussy rapporteur.) 

L'Académie ne sera pas surprise en apprenant qu'aucun Mémoire pour 
le prix Barbier ne lui a été adressé dans le courant de l'année 1870. Elle 
n'a pas oublié que les communications qui lui ont été faites dans le cours 
de cette année, si douloureuse et si troublée, avaient presque exclusivement 
pour objet les besoins de la défense et l'obligation de pourvoir à toutes 
les difficultés du moment. 
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D[e semblables préoccupations laissaient peu déplace, on le conçoit, aux 
concours purement académiques. . 

Dans cette circonstance, la Commission a pensé que c'était particulière- 
ment le cas d'user de la faculté, que lui laissent les usages de l'Académie, 
d'adme»j|k d'office au concours les travaux qui, par leur objet, rentrent 
dans l§s programmes publiés, bien que ces travaux n'aient pajété adressés 
spécialement en vue du prix à décerner. 

La Commission a décidé, en conséquence, qu'elle devait signaler a 
l'Académie, comme dignes de son approbation, les travaux de M. Personne 
sur le chloraî, agent thérapeutique introduit récemment dans la pratique 
médicale, et qui paraît appelé à rendre de grands services à l'art de guérir, 
à côté du chloroforme, de la morphine et des autres médicaments du 
même ordre, possédant comme lui, mais à des degrés variables, la pré- 
cieusé%ropriété de provoquer le sommeil et d'abolir passagèrement la 

douleur. « , 

Le chloral est connu depuis i832. M. Liebig le, découvrit en étudiant 

l'action du chlore sur l'alcool; mais depuis cette époque il n'avait été 

l'objet d'aucune application utile. 

C'est l'action physiologique si remarquable du chloroforme, et ses 
rapport de composition" avec le chloraî, qui ont appelé de nouveau 
l'attention des chimistes et des physiologistes sur ce dernier composé et 
l'ont tiré de l'oubli dans lequel il était resté jusque-là. 

On savait, par les beaux travaux de M. Dumas, que l'hydrate de chloral 
est susceptible de se transformer, sous l'influence des alcalis et des car- 
bonates alcalins, en chloroforme et en acide formique; il était permis 
dès lors de se demander si une semblable transformation ne pourrait 
pas s'opérer au sein de l'économie, sous l'influence des liquides alcalins 
qui s'y rencontrent, et particulièrement du sang, de manière à faire 
naître le chloroforme dans l'intérieur même des organes sur lesquels il 

doit agir. . 

Guidé par cette vue théorique, M. Oscar Liebreich a eu 1 idée d admi- 
nistrer l'hydrate de chloral à des animaux et à l'homme. Les effets physio- 
logiques observés, semblables, dans une certaine mesure, à ceux produits par 
le chloroforme, paraissaient de nature à justifier ses prévisions; cependant 
ces premiers essais de M. Liebreich, répétés tant en France qu'à l'étranger, 
donnèrent, des résultats qui ne furent pas toujours conformes à ceux qui 

avaient été annoncés. 

Certains expérimentateurs, repoussant sa manière de voir, admettaient 
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que le chloral agit par une action qui lui est propre et tout à fait indé- 
pendante du chloroforme. 

Pour arriver à une conclusion certaine, il était nécessaire, d'abord, de 
s'assurer de la pureté et de l'identité du produit employé dans les diverses 
expériences ; M. Personne ne tarda pas à reconnaître que l'on employait, 
sous le nom d'hydrate de chloral, des produits à des degrés différents de 
pureté et n'ayant pas toujours la même composition. 

En partant des indications fournies par M. Dumas, il a formulé un pro- 
cédé de préparation qui fournit un hydrate de chloral toujours identique. . 

Certain de la pureté du produit qu'il avait à sa disposition, M. Personne 
a pu attaquer la question posée par l'expérience de M. Liebreich : 
l'hydrate de chloral se transforme-t-il réellement dans l'économie de 
manière à produire du chloroforme, conformément à la théorie chimique? 

Des doutes très-légitimes pouvaient exister à cet égard ; certains expé- 
rimentateurs niaient, comme nous l'avons dit, que les effets observés 
dussent être rapportés au chloroforme. D'autre part, le sang des animaux 
soumis à l'action de l'hydrate de chloral ne manifeste point l'odeur de 
chloroforme, si facile à constater chez les animaux chloroformés. Il y a 
plus : si l'on ajoute à du sang récemment extrait de la veine de l'hydrate 
de chloral, de manière à se placer dans les conditions les plus favorables, 
suivant la théorie, pour la production du chloroforme, on ne perçoit 
encore aucune odeur, lors même qu'on élève la température du mélange 
jusqu'à près de f\o degrés. 

Une expérience décisive était donc nécessaire; il fallait démontrer si, 
malgré les apparences contraires, le chloroforme se produit dans l'éco- 
nomie par suite de l'ingestion du chloral. 

M. Personne a procédé de la manière suivante : 

Il a fait prendre à un chien de forte taille 8 grammes de chloral. 

Lorsque l'animal a été sous l'influence de l'agent chimique et dans un 
tat d'anesthésie à peu près complet, il a extrait par la veine jugulaire une 
portion notable du sang, dans lequel il a recherché la présence du chlo- 
roforme. 

Le procédé suivi, que nous ne pouvons rapporter en détail, a consisté à 
faire passer dans le sang, maintenu à une température voisine de 40 degrés, 
un courant d'air qu'on dirige dans un tube chauffé au rouge, dont l'extré- 
mité plonge dans un flacon renfermant une dissolution de nitrate d'ar- 
gent; le chloroforme que le sang pourrait contenir est entraîné par 
l'air, il est ensuite décomposé par la chaleur, et les produits de cette dé- 

CR, 1872, a e Semestre. (T. LXXV, N° 22.) I 7° 
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composition, en passant dans le nitrate d'argent, y foht naître un^ précipité 
de chlorure d'argent provenant du chlore du chloroforme décomposé (i). 
Cette expérience, plusieurs fois répétée dans des conditions variées, a 
toujours $onné un résultat positif et accusé la présence du chloroforme 
darisle sang des chiens soumis à l'influence du chloral. 

En opérant de la même manière sur le sang auquel on avait ajouté 
directement de l'hydrate de chloral, ^1. Personne a démontré qu'il se 
produit également du chloroforme, et que, si la présence de ce composé 
n'est pas appréciable à l'odorat, cela tient à l'odeur propre du sang qui 
masque celle, dlâilleurs très-faible, du chloroforme. 

A l'appui de cette explication, M. Personne a fait voir que si l'on prend 
comparativement deux liquides analogues par leur composition et leur 
réaction alcaline, du sang d'une part et une dissolution de blanc d'œuf de 
l'autre, et qu'on ajoute à chacun une même quantité d'hydrate de chloral, 
l'odeur de chloroforme, qui est perceptible dans le blanc d'œuf, n'est pas 
sensible dans le sang, qui, néanmoins, en renferme une quantité appré- 
ciable par les procédés chimiques. 

Ajoutons, en terminant, que dans le courant de ses recherches sur le 
chloral M. Personne a enrichi de plusieurs faits nouveaux l'histoire 
chimique de ce composé. 

Il a découvert et étudié une combinaison du chloral avec l'alcool, qui 
a beaucoup d'analogie avec l'hydrate, et qu'on avait confondue avec ce 
dernier. 

Enfin il a jeté une lumière nouvelle sur les rapports qui existent entre 
le chloral et l'aldéhyde, en montrant que l'on peut, par la substitution de 
l'hydrogène au chlore du chloral, produire de l'aldéhyde. Ce résultat con- 
firme, par une méthode inverse, l'expérience de notre savant confrère, 
M. Wurtz, qui a prouvé de son côté qu'on pouvait obtenir le chloral en 
remplaçant par le chlore 3 équivalents d'hydrogène de l'aldéhyde. Ainsi se 
trouve démontrée, par deux procédés en quelque sorte complémentaires 
l'un de l'autre, l'opinion de Gerardt, qui considérait le chloral comme de 
l'aldéhyde trichlorée. 

En résumé, M. Personne a démontré expérimentalement que l'idée qui 
a dirigé M. Liebreich est parfaitement fondée, que l'hydrate de chloral se 
dédouble réellement dans l'économie, en donnant naissance à du chlo- 
roforme* 

(i) Le chloral en dissolution dans l'eau ne donne, dans les mêmes circonstances, aucun 
dépôt de chlorure d'argent. 
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L'alcalinité du sang, qui paraît être la, cause déterminante de la pro- 
duction du chloroforme, en limiterait en même temps la quantité; ce qui 
explique pourquoi la proportion qu'on y rencontre est toujours très-faible. 

Au point de vue purement chimique, les travaux de M. Personne ont 
accru et précisé nos connaissances sur le chloral ; ils fournissent une base 
solide aux recherches de Chimie physiologique qu'on pourra entreprendre 
ultérieurement pour étendre les applications de ce précieux agent théra- 
peutique. *. 

Par ces motifs, la Commission a décerné à M. Personne le prix Barbier, 
pour l'ensemble de ses recherches sur le chloral. 

PRIX DESMAZIERES. 

(Commissaires : MM. Decaisne, Duchartre, Naudin, Trécul, 
Brongniart rapporteur.) 

Parmi les ouvrages envoyés pour concourir au prix Desmazières, la 
Commission a particulièrement distingué celui de M. le professeur de 
Notaris, sur les mousses de l'Italie, intitulé : Epilogo délia Briologia iktliana, 
travail considérable, qui vient pour ainsi dire couronner les autres travaux 
du même auteur sur l'étude des mousses de l'Italie. 

M. de Notaris est un des doyens des botanistes italiens. Professeur de 
Botanique et directeur du Jardin des Plantes à Gênes depuis i83o„ il s'est 
consacré presque entièrement à l'étude des Cryptogames de ce pays, et a 
contribué à nous faire connaître les végétaux de ce grand embranchement 
dont l'étude était généralement assez négligée dans les régions méridionales 
de l'Europe pendant le siècle dernier, après que Micheli avait cependant 
le premier donné l'exemple de l'étude approfondie de quelques-uns 
d'entre eux. 

Depuis une cinquantaine d'années, cette étude a repris avec une nou- 
velle ardeur, et les botanistes italiens ont contribué activement à nous 
faire connaître ces végétaux inférieurs, qui avaient paru pendant long- 
temps être plus spécialement le domaine des botanistes du nord de 
l'Europe. 

M. de Notaris a pris une large part à ces recherches sur toutes les 
branches de la Cryptogamie ; les champignons, les algues, les lichens, les 
hépatiques, les mousses ont été également le sujet de ses études et de ses 
observations ; sur tous ces points il a fait faire à la science des progrès 
notables. 

170. , 
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L'ouvrage sur les mousses de l'Italie qu'il a présenté à l'Académie 
pour le prix Desmazières est ainsi, pour cette famille, le résultat de recher- 
ches commencées, il y a plus de trente ,ans f .par la publication en i838 
d'un SylLabus muscorum Italiœ, suivie de plusieurs autres travaux sur le 
même sujet. 

L'ouvrage publié en dernier par M. de Notaris n'est pas simplement 
une énumération des mousses de l'Italie : il est basé sur une étude appro- 
fondie des petits végétaux que cette famille renferme; il a souvent perfec- 
tionné leur classification et réuni de nombreux documents sur leur dis- 
tribution géographique , depuis les Alpes italiennes jusqu'à l'extrémité 
méridionale de la Péninsule et de la Sicile. 

La Commission, en lui accordant le prix Desmazières, a pensé qu'elle 
couronnait non-seulement un très-bon ouvrage, mais qu'elle récompensait 
un savant dont toute la vie a été consacrée à l'étude consciencieuse et ap- 
profondie de la Cryptogamie italienne. 

Un autre ouvrage avait été adressé à l'Académie pour le concours 
Desmazières ; il a pour titre : Cryptogamie illustrée ou Histoire des familles 
naturelles des plantes acotjlédones d'Europe ; famille des Champignons', par 
M. Casimir Roumeguè re. 

Cet ouvrage n'a pas, comme ceux de M. de Notaris, le caractère 
d'études originales et de recherches propres à l'auteur, mais il consiste 
dans un exposé fort étendu des connaissances acquises sur ce groupe im- 
portant de végétaux, et il avait été précédé en 1868 d'un travail semblable 
sur les lichens. 

L'auteur considère les champignons à tous les points de vue, leur 
organisation, leur mode de reproduction, leurs propriétés utiles ou dange- 
reuses et enfin leur classification et les caractères des genres nombreux 
établis parmi eux. Les figures, qui paraissent reproduites d'après divers 
ouvrages, quoique l'origine n'en soit pas indiquée, représentent tous ces 
genres et même un assez grand nombre d'espèces, sur des planches qui 
peuvent en faciliter la détermination, quoique assez grossièrement litho- 
graphiées. 

L'auteur est bien au courant des travaux les plus récents sur ces végé- 
taux remarquables, et sans qu'on trouve dans son ouvrage l'indication de 
recherches originales, on doit reconnaître qu'il présente un exposé bien 
fait de l'état actuel de la science, qu'il peut sous ce rapport rendre des 
services à ceux qui voudront se livrer à l'étude souvent si difficile de ces 
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végétaux. À ce point de vue il a paru à la Commission mériter d'être cité 
honorablement dans ce Rapport. 

PRIX THORE. 

(Commissaires: MM. Brongniart, Tulasne, Trécul, Duchartre, 
Emile Blanchard rapporteur.) 

Si le prix Thore doit être la récompense de l'étude approfondie d'un 
type de la classe des Insectes, il ne saurait être mieux attribué cette année 
qu'à l'ouvrage sur les métamorphoses des Coléoptères (De metamorphosi 
Eleutheratorum observationes), par M. J.-C. Schiôdte, professeur à l'Uni- 
versité de Copenhague. 

Pour faire comprendre l'intérêt et apprécier le mérite des recherches de 
M. Schiôdte, il est utile de rappeler en peu de mots combien il a été difficile 
aux naturalistes de parvenir à connaître seulement les formes générales 
des Coléoptères pendant le premier âge. En général, les larves des Lépi- 
doptères se rencontrent aisément ; il est facile de les élever en captivité ; 
aussi, depuis une époque déjà un peu ancienne, ces insectes ont été très- 
passablement observés dans leurs caractères extérieurs et dans leurs 
habitudes. Au contraire, les larves de Coléoptères vivant, pour la plupart, 
cachées, ayant parfois une existence longue, périssant si, confinées dans 
un espace étroit, elles ne trouvent pas réunies toutes les conditions qu'elles 
recherchent en état de liberté , c'est avec de grandes peines et une extrême 
lenteur que se sont faites nos connaissances sur les premiers âges et sur les 
métamorphoses des espèces appartenant à cet ordre d'animaux articulés. 

Longtemps sur. les premiers états des Coléoptères il n'y eut que des 
observations détachées, en général assez imparfaites; seulement, en 1 855, 
deux naturalistes belges, MM. Chapuis etCandèze, donnèrent la description 
de toutes les larves alors connues et de celles qu'ils avaient découvertes 
et plus ou moins étudiées ; l'examen des parties caractéristiques était de- 
meuré très-incomplet. M. Schiôdte, s'emparant du sujet et se livrant à des 
recherches actives pendant une longue suite d'années, est parvenu à dé- 
couvrir presque toutes les larves des Coléoptères qui habitent le nord de 
l'Europe; il en a observé le genre dévie et la transformation. L'étude du 
savant de Copenhague ne ressemble pas à celle de ses prédécesseurs : les 
larves dans l'ensemble, le système tégumentaire et le système appendi- 
culaire ont été l'objet d'un examen scrupuleux. Des figures d'une exécution 
vraiment remarquable mettent en évidence tous les détails caractéristiques 
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et permettent toutes les comparaisons. En résumé, le travail de M. Schiôdte 
est une œuvre absolument ordinale, qui avance considérablement nos 
connaissances sur les métamorphoses des représentants de toutes les fa- 
milles d'un ordre de la classe des Insectes. 

La Commission, en décernant le prix Thore à l?x>uvrage de M. Schiôdte, 
propose à l'Académie d'augmenter de 4<>o francs, provenant d'un reliquat 
de la même fondation,la somme ordinaire affectée à cette récompense. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE 



PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Coste, Dumas, 
Emile Blanchard rapporteur.) . ^^ 

Le sujet mis au concours, une étude relative à YÀnatomie comparée des 
Jnnélides, semblait propre à exciter le zèle des jeunes naturalistes. Il y a 
dans l'organisation des Arinélides des particularités si remarquables, entre 
les types une diversité telle, et, comme on l'a rappelé dans le programme, 
des lacunes encore si nombreuses dans l'histoire dé ces êtres, sur- 
tout pour les organes de la génération, qu'on a la certitude de mettre en 
lumière des faits d'un intérêt réel en poursuivant des recherches avec per- 
sévérance et habileté. Les fermes très-généraux dans lesquels le sujet a été 
indiqué laissaient aux concurrents toute liberté dédlriger leurs investiga- 
tions sur les types qu'ils pourraient être entraînés à/choisir, soit par suite 
d'une préférence, soit à cause de circonstances favorables. Néanmoins, 
un seul concurrent s'est présenté. 

M. Léon Vaillant, déjà connu par des travaux antérieurs, notamment par 
des recherchés sur les animaux dé la mer Rouge, auxquelles l'Académie 
accorda, en 1866, le prix Savigny, a envoyé deux Mémoires. Le plus consi- 
dérable est l'étude anatomiquede deux espèces de sangsues marines, apparte- 
nant au genre Pontobdelle. Ces annelés, faciles à reconnaître aux gros tuber- 
cules disséminés sur le corps, n'avaient jusqu'alors donné lieu à aucune 
recherche bien approfondie. M. Vaillant a porté l'attention sur les différentes 
parties de l'organisme; il a observé avec un soin particulier la structure 
des couches tégumentaires et des parois de l'appareil digestif; à l'égard des 
organes de sécrétion et de l'appareil de la génération, il a signalé plusieurs 
faits notables et mieux assuré nos connaissances sur certains points encoVe 
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imparfaitement éclaircis. Comme la plupart des espèces de sangsues vivent 
dans les eaux douces, un intérêt spécial s'attache aux rares représentants 
du groupe qui habitent la mer; l'auteur a compris l'utilité de comparaisons 
rigoureuses entre ces êtres, soumis à des conditions biologiques diverses, 
et il a convenablement rapproché ses observations de toutes celles qui ont 
été faites sur les Hirudinées en général. 

Le second Mémoire dont nous avons à rendre compte est relatif à cer- 
taines espèces du groupe des Lombrics, assez récemment découvertes à 
Ceylan, aux îles de la Sonde, à l'île Maurice (i). Plusieurs de ces anneîés, 
qui se distinguent de nos vers de terre par la présence de soies disposées 
d'une façon régulière sur tous les anneaux du corps, avaient été décrits par 
M. Schmarda; ils n'avaient encore été l'objet d'aucune recherche anato- 
mique. M. Vaillant s'est appliqué à l'étude minutieuse des caractères exté- 
rieurs en vue de Ja classification des Lornbricines, mais il a également 
examiné l'organisation interne. La disposition du système nerveux, la con- 
figuration de l'appareil digestif et des organes de la génération ont été dé- 
crites et fidèlement représentées. Ces observations ont permis à l'auteur de 
préciser des rapports, et des différences entre les Lombrics étrangers 
(Pencliœta) et les espèces européennes, et même d'étendre les comparaisons 
jusqu'à d'autres types d'annelés, particulièrement lesNaïdes. 

A ces travaux, relatifs à la grande division des Annélides, M. Vaillant a 
joint un Mémoire sur le développement d'une Planaire marine {Polycelis 
lœvigatus) (2). Nous croyons qu'il nous est permis d'en faire une mention, 
car il s'agit, sinon d'un annélide, du moins d'un annelé, et un résultat im- 
portant a été acquis : la constatation de l'absence de métamorphoses chez 
les vers du type des Planariées. 

La Commission, reconnaissant dans cet ensemble .de travaux intéres- 
sants pour l'histoire anatomique et physiologique des Annélides de nom- 
breux faits bien observés et beaucoup de conscience dans la recherche, 
accorde le prix Bordin, pour l'année 1870, à M. Léon Vaillant. 



(1) Sur Vanatomie de deux espèces du genre Perichseta et Essai de classification des Anne- 
lides lornbricines. 

(2) Remarques sur le développement d'une Planariée dendrocèle : le Polycelis lœvi- 
gatus. 
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PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires: MM. Blanchard, de Quatrefages, Robin, Longet, 
Milne Edwards rapporteur.) 

Le prix institué en souvenir de Savigny par le légataire de ce savant 
éminentest d'une application fort restreinte. En effet, d'après les dispo- 
sitions testamentaires du fondateur, cette récompense est réservée aux 
naturalistes qui, sans avoir reçu de l'Etat un concours pécuniaire, auront 
fait des recherches importantes sur les animaux invertébrés de la mer 
Rouge. Aussi le nombre des travaux qui rentrent dans les conditions du 
concours est-il toujours fort restreint, et cette année un seul ouvrage de 
cet ordre, dont l'auteur est M. A. Issel, de Gênes, avait été soumis à notre 
jugement ; mais la Commission, usant du droit que l'usage a depuis 
long|emps établi, a également pris en considération un autre travail qui 
ne lui avait pas été adressé, mais qui lui paraissait digne des^encoura- 
gements* de l'Académie, savoir : une publication de M. R. Mac-Andrew sur 
les résultats obtenus à l'aide de dragages pratiqués par ce naturaliste aux 
environs de Suez. 

Le livre de M. Issel, intitulé Malacologia del metr Rosso (i), se rattache 
d'une manière étroite aux travaux de Savigny. 

On sait que les longues et patientes recherches de Savigny sur les ani- 
maux invertébrés de la mer Rouge furent complément arrêtés vers 1820 
par une maladie nerveuse qui priva ce savant de 1 ? usage de ses yeux et lui 
rendit tout effort de l'esprit impossible. Or l'Etat avait fait graver à grands 
frais une série nombreuse de magnifiques planches destinées à accompagner 
ce travail et à prendre place dans l'ouvrage monumental que préparait alors 
la Commission scientifique de l'Institut d'Egypte ; mais, faute du texte cor- 
respondant, cet atlas restait sans emploi, et, après quelques années d'attente, 
l'Administration, voulant terminer sans plus de retard cette publication, 
renonça à l'idée d'y comprendre les planches de Savigny et en avait même 
ordonné la suppression lorsque M. Cuvier, appréciant tout l'intérêt qu'of- 
frait la partie iconographique du travail de Savigny, même dans cet état in- 
complet, intervint auprès du gouvernement et obtint l'autorisation de faire 
paraître les planches en question, accompagnées seulement d'une explica- 
tion très-sommaire dont l'impression pouvait être promptement achevée. 
Audouin fut chargé de la rédaction de cette explication; mais n'ayant à sa 

(1) Un volume in-8°, publié à Pise en 1869. 
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disposition aucun des objets que Savigny avait fait représenter, et pressé par 
le délai fixé pour la clôture de l'opération, il lui fut impossible d'arriver à 
des déterminations spécifiques satisfaisantes, et il dut se borner à donner 
quelques indications générales. Il en résulta que plusieurs des parties 
principales du travail iconographique de Savigny restèrent provisoirement 
peu utilisables, et que, pour y donner toute leur valeur scientifique, il était 
nécessaire d'étudier à nouveau la Faune maritime de l'Egypte en vue de la 
détermination des espèces représentées par ce naturaliste. 

M. Issel, après avoir exploré legolfedeSuez,a fait ce travail pour la par- 
tie de l'atlas de Savigny qui est relative à l'embranchement des Molusques; 
il a consacré une portion de son livre à l'explication des figures publiées 
par ce naturaliste, sans texte correspondant, dans le grand ouvrage sur 
l'Egypte, etil a rendu ainsi à la science un service notable, dont les zoolo- 
gistes français doivent lui être particulièrement reconnaissants. Mais le 
mérite principal du travail de M. Issel consiste dans la comparaison atten- 
tive qu'il a faite des coquilles, soit récentes, soit fossiles, trouvées jus- 
qu'ici sur les deux côtes opposées de l'isthme de Suez. Nous ne croyons pas 
devoir adopter toutes les conclusions qu'il a tirées de la discussion de ses 
observations on des faits constatés par ses devanciers, mais nous nous plai- 
sons à reconnaître que son livre est une acquisition très-utile pour la Zoo- 
logie géographique et qu'il est digne des encouragements de l'Académie. 

Les recherches de M. Mac-Andrew sont d'un intérêt plus général, et 
nous sommes heureux de pouvoir, à l'occasion de ses observations sur la 
Faune sous-marine du golfe Arabique, appeler l'attention bienveillante de 
l'Académie sur les efforts persévérants de cet investigateur qui, depuis 
plus de vingt ans, explore, à l'aide de la drague, les grandes profondeurs 
de la mer, et qui a été l'un des premiers à donner aux recherches de ce 
genre une forte impulsion. Les résultats obtenus par M. Mac-Andrew, 
relativement à la Faune malacologique de la mer Rouge, comparés à celle 
de la mer Méditerranée, sont les seuls dont nous ayons à nous occuper 
ici (i). Us diffèrent, à certains égards, de ceux présentés par M. Issel, et ils 
viennent à l'appui de l'opinion émise précédemment par M. Léon Vaillant 
et par M. Fischer, suivant lesquels les deux Faunes voisines, mais séparées 
par l'isthme de Suez, seraient complètement distinctes Tune de l'autre. Les 

(i) Report on the Testaceous mollusca obtained during a dredging-excursion in the gulf 
of Suez, in the montas of February and March 1869 (Jnnals and Magazine of natural 
History, 1870, vol. VI, p. 4 2 9)« 
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faits constatés par M. Mac-Andrew, sans être suffisants pour trancher la 
question débattue entre M. Issel et les zoologistes que nous venons de citer, 
sont des éléments précieux pour la t discnssion de ce point dont l'intérêt est 
fortgrând et dont la fixation deviendra de plus en plus difficile à mesure 
que'îa communication directe, entre la mer Rouge et la mer Méditerranée, 
due à M. de Lesseps, aura existé pendant un laps de temps plus consi- 
dérable. 

La Commission chargée par l'Académie de décerner le prix Savigny pour 
Tannée 18^0 a donc décidé que cette récompense serait partagée entre : 

M. Robert Mac-Andrew, membre de la Soeiété royale de Londres, et 
M. A. Issel, professeur de Zoologie à Gênes, et elle propose à l'Académie 
d'accorder à chacun de ces naturalistes une médaille d'or. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. Andral, Cloquet, Nélaton, Bouillaud, Laugier, 
Cl. Bernard rapporteur.) 

Pendant l'épidémie cholérique de 1849, M» Bréant institua un Prix de 
ïooqoo francs pour « celui qui aura trouvé le moyen de guérir le choléra 
asiatique, ou qui aura découvert les causes de ce terrible fléau (1) », Depuis 
i854 que l'Académie a reçu le legs de M. Bréant, elle n'a pas décerné ce 
prix, et il est probable que de très-longtemps encore elle ne pourra le 
faire. En attendant, et en suivant toujours les intentions du testateur, 
elle consacre tous les ans la rente du capital à récompenser les travaux qui 
ont fait avancer la science sur une question relative soit au choléra, soit à 
quelque maladie épidémique ou contagieuse, Cette année, la Commission 
a fixé son attention sur les expériences de M. Çhacveau sur les virus et les 
maladies virulentes. 

Depuis l'origine de la Médecine, les maladies virulentes et contagieuses 
ont été l'objet d'opinions et d'hypothèses saps nombre; mais des problèmes 
d'une nature aussi complexe ne sauraient être élucidés par des discussions 



(1) Voir le Rapport de la Section de Médecine et Chirurgie sur le legs Bréant, 20 octo- 
bre i854- — Membres de la section : MM. Magendie, Serres, Andral, Velpeau, Claude 
Bernard rapporteur. 
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et des raisonnements ; on a compris aujourd'hui qu'ils ne peuvent être 
résolus que par l'observation attentive et par l'expérimentation rigoureuse. 

Depuis un certain nombre d'années, M. Chauveau a entrepris des re- 
cherches expérimentales sur les virus, qu'il poursuit avec persévérance 
et qui ont déjà fourni des résultats d'une grande importance. Les pre- 
mières récherches de M. Chauveau ont porté sur le virus vaccin. Par 
des expériences ingénieuses et délicates, il est parvenu à séparer* dans 
le contenu de la pustule de vaccin, une sérosité vaccinale et des granula- 
tions moléculaires, de façon à pouvoir les inoculer isolément et compara- 
tivement, soit sur le même sujet, soit sur des sujets différents (enfant, 
cheval ou vache). Or les résultats de ces premières expériences compara- 
tives l'ont amené à conclure que la sérosité vaccinale n'est pas virulente et 
que l'activité des virus réside dans des granulations solides (i). Examinant 
ensuite l'effet de la dilution sur le virus vaccin* M. Chauveau a vu que, 
par l'addition d'eau, les granulations virulentes se séparent et se déposent 
en laissant au-dessus d'elle une couche inactive pendant le repos du mé- 
lange; si alors on vient à agiter le liquide, ces granulations s'y répandent 
et communiquent la propriété virulente à toutes ses parties. M» Chauveau 
a constaté à ce sujet un fait dont l'importance n'échappera à personne : il 
a vu que du vaccin étendu de 5o fois son poids d'eau est aussi certain 
dans son action que du vaccin concentré; il a de même obtenu des inocu- 
lations avec du vaccin étendu de ido fois son poids d'eau, mais d'une 
manière moins constante. Ce qui est encore bien digne de remarque, c'est 
que, dans ces cas, l'éruption vaccinale se comporta de la même façon ; la 
pustulation suivit une marche absolument normale et présenta des carac- 
tères identiques à ceux de la pustulation produite par l'inoculation du 
vaccin pur (2). 

Donnant une plus grande extension à ses recherches, M. Chauveau a ap- 
pliqué la même méthode à la détermination du principe virulent dans le 
pus vai ioleux et dans le pus morveux. Sans entrer ici dans le détail des faits, 
il nous suffira de dire que les expériences ont conduit M. Chauveau aux 
mêmes conclusions, à savoir que dans le pus de la variole et de l'affection 
morveuse, comme dans le liquide vaccinal, l'activité spécifique qui con- 
stitue la virulence réside exclusivement dans les corpuscules élémentaires 
en suspension dans ces humeurs. Étudiant alors ces corpuscules virulents 



(1) Comptes rendus, t. LXVI, p. 289; 1868. 

(2) Comptes rendus, t. 7SXSI, p. 3i7 ; 1868. 
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dé plus près, il a constaté qu'ils peuvent être lavés sans perdre leurs pro- 
priétés spécifiques* et que leur séjour prolongé dans l'eau ne réussit pas 
à communiquer la virulence à Ge liquide (i). 

C'est en partant des données expérimentales précédentes et en s'âppuyant 
sur d'autres observations faites sur la clavelée et la peste bovine que 
M, Chauveau a proposé une théorie de la contagion médiate (2) dans ces 
diverses maladies infectieuses. 

M» Chauveau a encore abordé dans ses expériences une question du plus 
haut intérêt pour la Pathologie et l'Hygiène. Il régnait dans la Médecine 
une opinion fausse relativement à l'innocuité des substances virulentes intro- 
duites dans l'estomac; on supposait que les substances infectieuses étaient 
digérées et devenaient inactives lorsqu'on les ingérait dans le canal intes- 
tinal. M; Chauveau a démontré qu'il n'en est pas ainsi, et ses expériences 
à ce sujet ont particulièrement porté sur la matière tuberculeuse. 

Enfin M. Chauveau continue en ce moment une série de recherches 
expérimentales comparatives sur les humeurs inflammatoires simples, sur 
les humeurs virulentes et autres productions morbides analogues. 

En résumé, M. Chauveau est arrivé, relativement à l'étude des virus, à des 
résultats qui sont maintenant acquis à la science. Les virus cessent d'être 
des agents mystérieux insaisissables; il en a fixé un certain nombre et les a 
précisés dans des corpuscules solides. 

Est-ce à dire qu'il faudrait maintenant généraliser ces données à toutes 
les maladies infectieuses ou contagieuses? La Commission ne saurait émettre 
cette conclusion f que M. Chauveau lui-même ne tire pas de ses travaux. 
Dans la méthode expérimentale, il ne faut jamais dépasser les faits, et les 
conclusions générales ne peuvent arriver qu'après l'étude rigoureuse de 
tous les cas particuliers. De même qu'il y a des ferments de diverses na- 
tures, les uns solubles, les autres insolubles, il pourrait exister des virus 
de différentes espèces. Quoi qu'il en soit, la Commission a reconnu que 
M. Chauveau, en soumettant l'étude des virus à la méthode expérimentale, 
s'est engagérdans une voie utile et féconde. M. Chauveau a déjà reçu les 
encouragements et les récompenses de l'Académie; la Commission a voulu 
lui donner un nouveau témoignage d'estime pour ses travaux en lui attri- 
buant la rente du prix Bréant pour l'année 1870. 



(1) Comptes rendus, t. LXVIH, p. 828. 

(2) Comptes rendus, t. LXVII, p. 696-746, 898-941. 
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PRIX MONTYON, MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

(Commissaires : MM. Cl. Bernard, Cloquet, Nélaton, Laugier, Bouillaud, 
Andral, Robin, H. Larrey rapporteur.) 

La Commission des prix de Médecine et Chirurgie, n'ayant pu se réunir 
l'année dernière, par suite de nos désastres, a l'honneur de proposer à l'Aca- 
démie de décerner, pour le Concours de 1870, deux prix de deux mille cinq 
cents francs chacun, et trois mentions honorables de mille cinq cents francs. 

Une analyse sommaire des différents travaux à récompenser suffira pour 
en faire apprécier la valeur scientifique. 

Le rapporteur de la Commission demande seulement à l'Académie quel- 
ques instants de bienveillante attention. 

PRIX. 

M. le D r Gréhant, aide naturaliste au Muséum (Mémoire manuscrit, n° 1), 
a été mis en première ligne pour ses savantes recherches phjsio logiques et 
médicales sur la respiration de l'homme. 

La mesure du volume d'air contenu dans les poumons de l'homme vivant 
n'avait jamais été faite jusqu'ici d'une manière exacte. M. Gréhant a employé, 
pour l'obtenir, un procédé très-simple, consistant à mélanger les gaz des 
poumons avec un volume connu d'hydrogène pur, et à faire l'analyse eu- 
diométrique du mélange. 

Il suffit, en effet, d'introduire d'abord dans une cloche, fermée par 
un robinet à trois voies, un volume égal à | litre d'hydrogène. On met 
ensuite en communication la cavité buccale avec l'intérieur de la cloche, 
juste à la fin d'une expiration faite dans l'air. Plusieurs mouvements respi- 
ratoires exécutés dans la cloche mélangent, d'une manière homogène, l'hy- 
drogène inspiré avec les gaz contenus normalement dans les poumons. Le 
résultat de l'analyse fait connaître aussitôt à quel volume total de gaz Je 
demi-litre a été mélangé. 

L'auteur de ces recherches a étudié aussi le mécanisme du renouvelle- 
ment de l'air dans les poumons par les mouvements respiratoires. 

Il a fait respirer à un homme ± litre d'hydrogène, qui est la capacité 
d'inspiration ordinaire, puis, en faisant suivre aussitôt ce mouvement d'un 
mouvement d'expiration de valeur égale, M. Gréhant a reconnu que ce 
| litre de gaz contient un tiers d'hydrogène et deux tiers d'air vicié venant 
du poumon. 
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Cette expérience démontre que, dans les conditions de la respiration 
normale, quand bous faisons une inspiration de \ litre d'air pur, nous re- 
jetons dans l'atmosphère, par l'expiration suivante, un tiers d'air pur mé- 
langé à deux tiers d'air vicié, de sotte que lès deux tiers de l'air pui* pénè- 
trent dans les poumons. 

En poursuivant ces études expérimentales^ l'observateur a m que la 
portion d'air inspiré* qui n'est pas rejetée par l'expiration suivante, se 
trouve distribuée uniformément dans toute l'étendue des bronches et jus- 
que dans les vésicules pulmonaires. 

Ce résttltatjque l'on ne pouvait prévoir* montre avec quelle perfection 
l'air, incessamment vicié par le contact du sang, est renouvelé par les mou- 
vements respiratoires* 

M. Gréhant, pour apprécier les causes diverses d'arrêt du renouvelle- 
ment de l'air, dans les poumons, a fait construire un appareil qui permet 
d'établir facilement la respiration artificielle, et qui est non-seulement utile 
dans les laboratoires de physiologie, mais encore pourrait être employé à 
entretenir la respiration de l'homme. 

C'est à l'aide de cet appareil que l'ingénieux expérimentateur a étudié 
toutes les conditions d'une bonne respiration artificielle, en reconnais- 
sant d'ailleurs* pour le prévenir, le danger des manœuvres exagérées à cet 
effet. 

Eti résumé; lès" recherches de Û. Gréharit Se rapportent à deux points 
principaux. : i° à la mensuration de la capacité pulmonaire dans l'état 
«armai; détermina d'Unie màhièré rigoureuse; 2° au mécanisme dtt renou- 
vellement de l'air dais les poumôtis, soit à l'état normal; soit dans la respi- 
ra tiôii artificielle. 

Les taeiiibrëà de la ConîmîSsion; qui oïit été témoins, au laboratoire 
du fcdllêgë de Fràtidé; deâ principales expériences de l'auteur? ont été 
frappés de leur précision et dés applications qu'elles pourraient offrir à 
la Physiologie pathologique ; peUt-être tfiême aussi à îa Thérapeutique 

médicale. 

» C'est pourquoi la Gbmmissiôn propose à l'Académie de décerner à 
M. Grêhaîïï un prix de Médecine de la valeur de deux mille cinq cents 
frtincs. 

M. le D r Blondlot, professeur à l'École de Médecine de Nancy, a pré- 
senté à l'examen de la Commission (sous le n° 17) une série de Mémoires, 
au nombre de huit, qu'il a publiés à diverses époques, concernant dès 
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questions litigieuses de Médecine , de Chimie toxicologique et de Phy- 
siologie. 

Le nombre et la variété de ces travaux en rendent l'analyse assez difficile; 
mais elle n'est pas nécessaire ici, puisqu'elle a déjà été faite et même insé- 
rée, sous forme d'extraits, dans les Comptes rendus (vol. XXXVII à LX). 

La Commission de l'Académie, dans le jugement favorable qu'elle a 
porté sur les Recherches toxicologiques de M. Blondlot, n'a pas seulement 
pris en considération leur caractère scientifique particulier, soit sur Yarse- 
nic et Y acide arsénieux, soit sur le phosphore, sur l'antimoine, sur Y acide sut- 
furique ou sur la constatation médico-légale des taches de sang, etc., elle a 
encore étendu son examen sur l'ensemble des travaux adressés par l'au- 
teur depuis 184.2. Elle a particulièrement fixé son attention sur ceux qui 
ont acquis le plus d'importance dans la période de 1843 à i85;2, et qui ont 
reçu de l'Académie une mention et un encouragement, pour lui proposer 
aujourd'hui d'accorder, non plus une simple récompense, mais un prix à 
M. Blondlot. 

Ce savant modeste, ne disposant que de ressources restreintes, a su se 
créer, parmi les physiologistes et les médecins, une notoriété des plus 
honorables, par une série non interrompue de recherches utiles et bien 
faites, 

La Commission, pour justifier auprès de l'Académie sa décision, peut se 
borner à lui rappeler que l'on doit à M. Blondlot l'introduction dans la 
Science de deux moyens remarquables d'expérimentation physiologique. 

C'est lui, en effet, qui, s'inspirant, d'une part, de l'observation du 
D r Beaumont, sur un Canadien porteur d'une fistule stomacale consécutive 
à une plaie d'arme à feu, c'est M. Blondlot qui a, le premier, établi des 
fistules gastriques sur des chiens survivant à cette expérience et conservant 
ensuite leur santé. 

L'opération est devenue, depuis, tout à fait usuelle dans les laboratoires 
de physiologie, comme opération préliminaire ou même indispensable à de 
nombreuses recherches. Elle a permis, par exemple, de bien faire connaître 
tout ce qui concerne les sécrétions gastriques et les modifications éprou- 
vées dans l'estomac par les diverses substances alimentaires, médicamen- 
teuses, venimeuses et vénéneuses. 

C'est, d'autre part encore, M, Blondlot qui a établi de même des fistules 
biliaires permanentes, et a fait de cette opération expérimentale, €omm§de 
la précédente, une pratique vulgarisée dans les laboratoires. En détournant 
ainsi la bile de l'intestin et en l'amenant au dehors, il a conduit les physio- 
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logistes à bien connaître les propriétés de ce liquidé et son degré d'utilité 
dans la fonction de la digestion. 

La Commission de i843, en attribuant une mention honorable au pre- 
mier travail de M. Blondlot, considérait le procédé nouveau, mis entre les 
mains des physiologistes et des chimistes, comme un moyen précieux qui 
leur permettrait sans doute d'étudier plus complètement que par le passé 
la théorie et le mécanisme des phénomènes de la digestion. 

Ces espérances ont été depuis pleinement réalisées, non-seulement pour 
ce qui regarde le premier des procédés dus à M. Blondlot, mais encore en 
ce qui est relatif au second. 

De plus, considérant que ce modeste et ingénieux expérimentateur a pris 
une part notable aux découvertes dont le savant rapporteur Flourens pré- 
voyait la possibilité, il y a près de trente ans, la Commission accorde à 
M. Blondlot, de Nancy, un prix de deux mille cinq cents francs. 

MENTIONS HONORABLES. 

M. le D r Bérenger-Féràud, médecin principal de la marine, a présenté 
au Concours (sous le n° i3) un livre intitulé : Traité de l'immobilisation di- 
recte des fragments osseux dans les fractures. 

Cet ouvrage, formant un volume compacte de 740 pages avec 102 figures 
dans le texte, représente la monographie la plus savante et la plus com- 
plète sur unfr méthode encore exceptionnelle du traitement des fractures. 

Le but de l'auteur a été, en effet, de généraliser et d'introduire dans 
la pratique chirurgicale une série de procédés mécaniques, mis en Usage 
dans des cas particuliers, pour immobiliser les fragments d'une manière 
directe. 

M. Bérenger-Féraud a fait pour ce long travail des recherches bibliogra» 
phiques considérables, en classant ses nombreux matériaux dans un ordre 
synthétique. Il commence par établir que les moyens de traitement des. 
fractures doivent être rangés désormais en deux grandes classes, savoir : 
l'immobilisation directe et l'immobilisation indirecte des fragments osseux. 

Il fait l'histoire des moyens connus d'immobilisation directe, tels que les 
appareils de fixation des dents, les pointes et les griffes métalliques, la su- 
ture et la ligature des os. 

Il analyse et commente, à ce sujet, deux cent vingt observations éparses 
dans les auteurs français, anglais, américains et allemands; il y joint les 
faits qui lui sont propres et compare les moyens entre eux, pour en déter- 
miner le choix, suivant les circonstances. - 
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L'exposé des indications et des contre-indications de la méthode est pré- 
senté avec beaucoup de soin et de sagacité, d'après les appréciations pra- 
tiques, soit pour les fractures récentes des os longs et celles des os courts, 
soit pour les pseudarthroses ou fausses articulations. 

L'auteur a étendu ses recherches jusqu'aux applications de cette méthode 
à diverses opérations chirurgicales. 

Il a enfin examiné attentivement les conditions de milieu et d'individua- 
lité susceptibles de favoriser son emploi, dans l'exercice de la chirurgie des 
villes, des campagnes et des armées. 

Les conclusions du livre ressor.tent de la multitude des faits étudiés par 
l'auteur, qui, du reste, a eu soin de résumer chacun des chapitres, au point 
de vue particulier de l'immobilisation directe des fragments osseux. 

Cette méthode, si utile, si efficace même qu'elle puisse être dans bien des 
cas, n'étant pas exempte d'inconvénients, sinon de dangers, ne doit être 
préconisée, au point de vue général, et mise en usage, que lorsque les 
moyens ordinaires d'immobilisation indirecte sont insuffisants à produire 
une réduction complète ou une coaptation fixe et soutenue des fragments 
d'une fracture. 

Tous les chirurgiens , sans doute, s'associeront , comme nous , sauf 
quelques réserves, aux idées pratiques émises par l'auteur de ce travail 
consciencieux, en entrevoyant avec lui, dans l'emploi méthodique de l'im- 
mobilisation directe des fragments osseux, un progrès réel pour la théra- 
peutique des fractures et une ressource de plus pour les avantages de la 
chirurgie conservatrice. 

En conséquence, la Commission regarde l'ouvrage de M. Bérenger- 
Féraud comme méritant la première mention, avec un encouragement de 
la valeur de mille cinq cents francs. 

M. le D r DucLoiiT, de Sainte-Marie aux Mines, a envoyé (sous le n° 7) 
une brochure intitulée : Relation de trois cas de fistules vésico-vaginales et 
d'un cas de fistule urétéro-utérine opérées avec succès. 

La première partie de ce travail ne présente rien de neuf» Elle consiste 
principalement en un exposé très-exact et en une critique judicieuse des 
méthodes et des procédés opératoires dont s'est servi la, chirurgie, dans les 
trente années que nous venons de traverser. 

Parmi les observations de fistules vésico-vaginales, l'une d'elles présen- 
tait seulement cette particularité, savoir : que l'orifice dii trajet fistuleux 
ne put être mis en évidence, malgré l'emploi des moyens d'exploration 
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perfectionnés aujourd'hui, et cependant l'aviveinent de ses bords et la 
pose des sutures purent être exécutés avec assez de régularité pour assu- 
rer le succès de l'opération. 

La quatrième observation a dû particulièrement appeler l'intérêt de la 
Commission, parce qu'elle se rapporte à une maladie très-rare et parce 
qu'elle nous fournit le premier cas de guérison d'une infirmité jusqu'ici 
réputée incurable» Il s'agit d'une communication accidentelle établie entre 
un point de l'uretère et la cavité utérine (fistule urétéro-utérine). 

Disons d'abord que le diagnostic de cette affection, pouvant donner lieu 
à b^en des erreurs ou à des incertitudes, a été établi d'une manière cer- 
taine, à l'aide des moyens d'exploration conseillés et appliqués autrefois par 
Auguste Bérard. 

L'opinion des chirurgiens les plus autorisés déclarait les ressources de 
la médecine opératoire impuissantes aujourd'hui dans le traitement de ces 
fistules, et cependant M. Duclout n'a pas désespéré du succès d'une opéra- 
tion, dans ce cas particulier. 

Nous n'avons pas ici à en décrire les détails, au point de vue de la patho- 
logie et de la thérapeutique chirurgicales ;. disons seulement que l'opérateur, 
étant parvenu à constater que l'uretère n'était pas oblitéré au-dessous de 
la fistule, n'hésita pas à aborder le traitement curatif. Il essaya d'abord, 
sans résultat, trois applications successives du cautère actuel sur le col 
utérin, dont il tenta ensuite l'oblitération, par avivement de son orifice, 
combiné avec la suture* 

Trois opérations nouvelles furent pratiquées dans ce but, à intervalle 
environ de deux mois chacune, et eurent pour résultat une diminution 
graduelle de l'écoulement urineux, jusqu'à sa suppression complète. La 
guérison était effectuée. 

Ce cas rare permettrait de soulever plus d'une question pratique et même 
d'adresser quelques objections à M. Duclout, s'il n'avait eu le mérite de 
démontrer la CUrabilité d'une affection chirurgicale tlont, jusqu'à lui, on 
n'avait point osé entreprendre la guérison. 

C'est pourquoi la Commission a jugé le Mémoire de M. le D r Duclout 
digne d'une mention, avec un encouragement de mille cinq cents francs, 

M. le D r Léon Colin, médecin principal de l'armée, professeur à l'École 
de Médecine militaire du Val-de-Grâce, a présenté à l'Académie (sous le 
n° 2$) mi Traité des fièvres intermittentes. 

L'auteur de cet ouvrage, s'appuyant surtout sur les faits qu'il a observés 



( i335 ) 

en Algérie et en Italie, démontre l'influence des marais comme canse exclu- 
sive des affections dites paludéennes. 

Considérant la malaria comme produite par la puissance végétative du 
sol, lorsque celle-ci n'est pas convenablement utilisée par l'homme, 
M. Colin recommande essentiellement d'assainir les pays marécageux, au 
moyen d'un système d'aménagement et de culture du sol propre à favo- 
riser la force de rendement. 

Cette première donnée présente une exposition bien faîte et forme la base 
des chapitres relatifs à l'étiologie et à la prophylaxie. 

Les mêmes chapitres font ressortir l'influence marquée des conditions 
sociales sur le développement et l'action de ia malarm. L'auteur commence 
par en fournir la preuve, diaprés les observations qui! a recueillies à Home. 
Elles lui ont permis de dresser un plan médical de la ville, d'où il déduit, 
à la fin de son livre, les règles à suivre pour l'emplacement hygiénique 
de la population, et surtout des étrangers en résidence dans les pays où 
régnent les fièvres. 

Après avoir établi que les manifestations morbides de l'intoxication pa- 
ludéenne peuvent être précédées d'une sorte de période latente, différant de 
la période d'incubation des manifestations virulentes, M. Colin démontre 
que la forme de ces manifestations dépend surtout de deux influences bien 
distinctes : i° la température extérieure^ i° la date de l'intoxication. 

V intoxication tellurique, désignée déjà ainsi et admise par l'auteur comme 
terme préférable à celui d'intoxication palustre ou mieux paludéenne, 
s'applique, en effet, à des conditions plus générales de l'étiologie des fièvres 
intermittentes. Cela constituerait un fait d'une grande importance, s'il était 
constaté d'une manière irrécusable par d'autres observateurs, comme il l'a 
été par M. Colin en Algérie et en Italie, comme il le sera peut-être en Corse 
et ailleurs. 

Une telle découverte, si elle tendait à se confirmer généralement, méri- 
terait l'un des prix de l'Académie; mais, en attendant qu'elle se réalise 
d'une manière plus complète aux yeux du monde médical, elle est digne 
de fixer toute l'attention de l'Académie. 

C'est pourquoi la Commission croit devoir accorder à M,. Gousr une 
mention honorable, avec un encouragement de mille cmq œentsframs* 

CITATIONS. 

La Commission demande enfin à l'Académie d'honorer d'une citation 
les auteurs des ouvrages suivants : 

172.. 



( i336 ) 

M. le LV* Raimbert (n° 9), pouf ses Recherches expérimentales sur la trans- 
mission du charbon par les mouches (ouvrage manuscrit) ; 

M. le D r Bc^uoy (n° 24), pour ses Leçons cliniques sur les maladies du 
cœur, professées à VÈotel-Dieu de Paris (1 vol. in-8° de 170 pages, 1&71); 

M. le JpJflLàYEBi (n? 3i), pour son travail sur les Mjosites symptomatiques 
(Mémoires^ la Société de Biologie, 1866), et pour une Note sur les rapports 
existant entre la mort subite et les altérations vasculaires du cœur, dans la fièvre 
typhoïde (Archives de Physiologie); 

Enfin MM. les D rs Krishaber et Peter (n° 4), pour trois monographies, 
Tune sur le laryngoscope, et les deux allres sur le larynx, au double point 
de vue de la pathologie médicale et de la pathologie chirurgicale (Diction- 
naire encyclopédique des Sciences médicales). 

En résumé, la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie, sans 
désigner d'autres travaux du concours de 1870, propose à l'Académie de 
décerner: 

i° Un prix de deux mille cinq cents francs à M. Grehant ; 

2 Un prix semblable à M. Blondlot; 

3° Une mention honorable à M. Berenger-Féraud ; 

4° Une mention honorable à M. Duclout ; 

5° Une, mention honorable à M. Léon Colin; 
de la valeur chacune de mille cinq cents francs. 

PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. S. Laugier, Andral, Cloquet, Bouillaud, 
Robin, Néla ton rapporteur.) 

Deux Mémoires ont été adressés à l'Académie pour concourir au prix 
Godard 1870, l'un de M. Albert Puech, sur l'atrésie des voies génitales de 
la femme, l'autre de M. Jacques Jollt, sur le cancer de la prostate. 

Le premier est un travail considérable, un résumé très-complet de tout 
ce qui concerne la question. Plus de quatre cents observations rigoureuse- 
ment analysées fournissent à l'auteur les éléments d'une description de 
toutes les variétés de ce genre de vice de conformation. Les atrésies vulvaires, 
vaginales, cervico-utérines simples et complexes sont successivement exa- 
minées; toutes les méthodes de traitement sont exposées avec précision et 
soumises à une appréciation toujours juste. Ce Mémoire, qui suppose un 
long travail et une vaste érudition, sera consulté avec profit. 
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Le second Mémoire envoyé pour le même Concours (prix Godard 1870) 
est adressé par M. Jacques Jolly; il a pour sujet le cancer de la prostate 3 
affection tellement rare que les traités dogmatiques publiés sur la patho- 
logie chirurgicale depuis trente années n'en font pas mention, ou lui con- 
sacrent à peine quelques lignes. 

M. Jolly vient jeter une lumière toute nouvelle sur ce sujet. Quarante 
observations bien authentiques, empruntées aux publications françaises et 
étrangères ainsi qu'à la pratique des chirurgiens les plus autorisés, lui per- 
mettent de construire pour ainsi dire de toutes pièces l'histoire de cette 
maladie. Il passe successivement en revue : 

i° L'historique; 

i° L'étiologie, dans laquelle il nous démontre que, contrairement à 
v l'opinion commune, cette affection n'appartient pas exclusivement à la 
vieillesse, mais qu'on l'observe également à l'âge adulte et mèoîe chez les 
enfants ; 

3° L'anatomie pathologique, comprenant la description des altérations 
organiques et leur évolution dans la prostate, qu'elles envahissent primiti- 
vement, et non par extension d'un cancer des organes*voisins; 

4° L a séméiologie, où l'on trouve, après une description complète de 
tous les symptômes, un exposé critique des quatre signes vraiment carac- 
téristiques de la maladie. Ces signes sont : A les douleurs accusées par le 
malade; B les hémorrhagies uréthrales; C la tumeur prostatique; D l'en- 
gorgement des ganglions abdominaux. Les trois derniers de ces symptômes 
ont une valeur considérable; un seul d'entre eux doit faire soupçonner la 
maladie, et leur réunion permet d'affirmer presque avec certitude l'exis- 
tence du cancer. Ces divers points de la question sont traités avec un véri- 
table talent. 

On comprend qu'en présence d'une affection qui est marquée au sceau 
de l'incurabilité, l'auteur ne présente aucune méthode nouvelle de traite- 
ment; mais cependant il aura rendu un véritable service à la pratique en 
prémunissant les chirurgiens contre tous les dangers que peut entraîner une 
erreur de diagnostic, et en l'aidant à étendre ou à régulariser les moyens 
de la cure palliative. 

En présence de ces deux Mémoires, bien faits l'un et l'autre, votre Com- 
mission a hésité quelque temps avant de faire un choix ; cependant, péné- 
trée de cette pensée que nous devons surtout encourager les travaux qui se 
recommandent par la découverte de faits ou d'aperçus nouveaux, qui réa- 
lisent en un mot un progrès, elle a cru devoir accorder le prix Godard à 
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JVL îè D* Jacques £ôiA*, pour son travail sur lé cancer de la prostate, qui 
rentre dans les* conditions èxjMèsées ci-dessus, êtnne mention honorable 
à M. le D r Putcik pour soli ^*MW Mémoire sur les âtrésies. 



PHYSIOLOGIE 



PRIX MONTYDN, PHYSIOLOGIE ÉXPÉRfflENTALÉ 



(Commissaires : MM. Bernard, Robin, Milne Edwards, Gosife, 
Brongtiiart rapporteur.) 

Quatre 1 fïéniôires ont été adressés pour ce Contours, deux concernant 
la Physiologie végétale, deux relatifs i k Physiologie animale. * 

L'un des premiers est intitulé : Etude sur la betterave à sucré, far 
M. Mehay; il comprend' quatre articles publiés successivement en 1868, 
1869 et 1870. 

Ce sont des recherchas sur l*accroîssement des racines des betteraves, 
sur tes changements dans la densité et la richesse en sucre des jus, ainsi 
que sur la qiïantitè de sels qu'ils renferment. 

Ces études, 'qui peuvent avoir de f importance au point de vue de la cul- 
ture àê la betterave et de l'industrie sucrïère, ne se rattachent que très- 
ïndireétement à la Physiologie végétale, et ne nous paraissent ajouter rien 
d'essentjel aux résultats que les recherches déjà anciennes de nos collè- 
gues, MWt. ï>eôaisne et Péligot, avaient établis, en ce qui concerne la ques- 
tion physiologique. - 

Cependant les observations de M. Mehay, faites avec précision et pour- 
suivies avec régularité pendant plusieurs années sur un grand nombre 
d^ïndividus, pendant toute leur végétation, paraissent à la Commission 
mériter d'être citées honorablement. 

Les recherches de M. Arthur Oris sur la moelle des végétaux ligneux, 
qui ont été également inscrites pour le Concours de cette année, ont pour 
objet la nutrition des végétaux ljgneux, et sont hasées sur l'étude de la 
constitution auatomiqne des diverses parties de la tige, moelle, rayons mé- 
dullaires et tissus ligneux, et des changements qui s'opèrent dans les tissus 
de ces parties pendant les diverses phases de la végétation. 

La nutrition dans les grands végétaux, eft particulièrement dans les arbres 
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et les autres végétaux ligneux, est un phénomène très-complexe en ce qu'il 
résulte de la constitution de parties très-diverses du végétal et des phéno- 
mènes qui se passent dans chacune d'elles. Dans une plante annuelle on 
n'a à étudier que les changements apportés par le cours de la végétation 
pendant une saison limitée ; dans les végétaux herbacés bisannuels ou 
vivaces, on doit déjà déterminer l'influence des parties du végétal déve- 
loppées pendant le cours de la végétation précédente sur la végétation de 
l'année suivante; dans les végétaux ligneux, le problème se complique; 
car il s'agit de déterminer quel est le rôle des parties du végétal formées 
depuis plusieurs apnées sur la végétation de la nouvelle année. 

Pendant très-longtemps on a considéré le tronc d'un ar^re dicotylédon 
comme un organe uniquement de transmission, donnant passage dans les 
parties les plus jeunes du bois à la sève, qui des racines se porte vers les 
feuilles. 

On supposait que cette sève ascendante, provenant des matières, puisées 
dans le sol et dissoutes dans l'eau, venait se modifier dans les feuilles pour 
former le suc nourricier du végétal. Sans nier le rôle important des feuilles 
et des autres parties vertes dans la formation des matières nutritives du vé- 
gétal, la nature sucrée de la sève ascendante de beaucoup d'arbres suffisait 
cependant pour prouver qu'elle avait puisé une partie de ses éléments 
dans l'organisme lui-même, et pourtant il n'y a que peu d'années qu'on a 
signalé dans les tissus des arbres la présence de l'amidon, origine de cette 
sève sucrée. Hartig, en Allemagne, et notre collègue, M. Payen, en France, 
en ont fait connaître plusieurs exemples. 

Mais il fallait déterminer la généralité de ce fait, la nature des tissus dans 
lesquels cette élaboration s'opère, le rôle que joue l'amidon dans cette 
partie du végétal, 

La moelle qui occupe le centre des tiges et des rameaux ligneux avait 
été plus particulièrement considérée comme formée d'un tissu inerte, atro- 
phié, et qui pouvait tout au plus jouer un rôle pendant les premières pé- 
riodes de la végétation* 

M. Gris, depuis plusieurs années, s'est occupé des, pnénoRiènes qui se 
passent dans les végétaux ligneux au point de vue de la nutrition. 

Dans trois Communications faites à l'Académie, en 1866, il avait signalé 
les dépôts de matière nutritive amylacée, qui existent dans le tissu des 
couches ligneuses, et la résorption de ces substances au printemps, au mo- 
ment du développement des nouveaux rameaux et des feuilles; il avait éga- 
lement montré la reproduction rapide de cette matière amylacée dans les 
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mêmes tissus pendant les mois suivants, le tissu ligneux et surtout le pa- 
renchyme ligneux et les rayons médullaires pouvant ainsi, pendant bien 
des années, concourir à la nutrition de l'arbre en conservant une vitalité 
qu'on avait été jusqu'alors disposé à leur refuser. 

Le travail sur la moelle des végétaux ligneux qui a été présenté au Con- 
cours du prix de Physiologie expérimentale complète les recherches de 
M. Gris sur ce sujet, et montre que cette partie centrale de la tige con- 
serve cette faculté, de produire et de résorber de la fécule, souvent jusqu'à 
un âge très-avancé; que cette fonction donne à la moelle une importance 
qui se iftanifeste aussi par la diversité de structure qu'elle présente dans les 
différentes familles du règne végétal. 

M. Gris montre, en effet, que la moelle n'a pas l'uniformité de structure 
qu'on lui attribue généralement, mais qu'elle varie soit d'une famille à 
l'autre, soit dans les divers genres d'une même famille, et peut fournir des 
caractères propres à les mieux définir, par la manière dont sont combinées 
les cellules actives ou amylifères, les cellules cristalligènes et les cellules 
inertes qui la constituent. 

Après avoir étudié l'organisation de la moelle dans un grand nombre de 
familles et montré dans chacune d'elles la part que prennent les cellules 
amylifères à sa' constitution, M. Gris, cherchant à déterminer la durée de 
sa vitalité dans divers arbres, cite des arbres de nos climats dans lesquels, 
sur des troncs où des branches de dix, quinze et même vingt ans, la moelle, 
bien loin de n'être qu'un tissu mort et inerte, offre encore des cellules 
remplies de fécule et douées de vitalité. Ces exemples sont assez nombreux, 
mais nous pouvons citer comme atteignant cette dernière limite des chênes, 
des bouleaux', des frênes, des platanes, etc. 

On voit que, par des recherches poursuivies depuis déjà bien des années, 
M. A. Gris a établi, d'une manière évidente, le rôle que la moelle et les 
diverses parties des corps ligneux jouent dans la nutrition des arbres et des 
autres végétaux ligneux. 

Ces résultats ont paru à la Commission dignes du prix de Physiologie 
expérimentale pour 1870. 

Sous le titré d'Observations concernant l'Histoire naturelle des Écrevisses, 
M. CttAitfrRAiï a fait à l'Académie plusieurs Communications qui ont été 
soumises à l'examen de la Commission du prix de Physiologie expérimen- 
tale. 

Les conditions dwerses dans lesquelles cet observateur a placé les ani- 
maux soumis à son examen ont Bonne à ses études un caractère qui les 
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fait rentrer dans l'ordre de celles qui peuvent prendre part au Concours de 
Physiologie expérimentale. 

Il a montré que les Ëcrevisses rentrent dans le groupe des animaux chez 
lesquels la fécondation est consécutive à la ponte, bien que l'accouple- 
ment précède celle-ci de deux à quarante-cinq jours, temps dont il a 
exactement déterminé la durée. 

Cette remarquable particularité est due à ce que les corpuscules fécon- 
dateurs ne sont pas versés librement dans l'eau, ni dans les organes de la 
femelle, mais déposés sur la carapace de celle-ci, près des ouvertures géni- 
tales et sur l'éventail caudal; ils y sont entourés d'un mucus concret qui 
donne aux groupes qu'ils forment les caractères des organes tubuleux de la 
fécondation, connus des physiologistes sous le nom de spermatophores. Les 
corpuscules fécondants n'en sortent que dans les jours qui suivent la ponte, 
alors que les oeufs sont retenus par une abondante mucosité dans la poche 
que forme la femelle en repliant son abdomen sous son thorax et c'est là 
qu'a lieu alors la fécondation proprement dite. 

M. Chantran a montré, en outre, que la ponte de tous les œufs se pro- 
duit en une seule fois, pendant la nuit, en novembre, décembre et janvier; 
que, de plus, ce n'est que six mois après, en mai, juin et juillet, qu'a lieu 
l'éclosion des œufs fixés aux fausses pattes de la mère. 

Il a fait voir qu'après l'éclosion les petits restent pendus sous l'abdomen 
de la femelle par un mince filament étendu de la face interne de la coque 
de l'œuf à l'éventail caudal. Dès que leur carapace est assez solide, ils se 
fixent, en outre, en saisissant avec une de leurs pinces le filament qui sus- 
pend l'œuf à une fausse patte de la mère. 

Parmi les faits nouveaux bien déterminés par M. Chantran, nous devons 
encore signaler le nombre des mues et le nombre des jours qui séparent 
cètcune d'elles. La première mue a lieu dix jours après l'éclosion; les 
autres, jusqu'à la cinquième, se suivent à un intervalle qui est régulièrement 
de vingt à vingt-cinq jours, en sorte que cette dernière a lieu en septembre. 
A dater de cette époque jusqu'au mois de mai suivant l'animal reste sans 
changer de carapace; mais en mai, juin, juillet, août et septembre de l'an- 
née qui suit la naissance, il ajoute cinq mues aux cinq premières; ce phé- 
nomène se reproduit encore à compter du mois de mai seulement de 
l'année qui suit celle-ci. Dans les années où la température est élevée, 
le nombre des mues est de six au lieu de cinq. Notons encore que 
M. Chantran a constaté que c'est après ces quinze à dix-sept mues, dont 
la dernière a lieu vingt-six mois après l'éclosion, que le mâle devient apte 
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à l'accouplement, tandis que c'est quelques mois plus tard, en entrant 
dans la quatrième année, que la femelle est apte à ]afécoudation,,A cpmptêi? 
de cette époque lés mâles ge muent piusque deuxjQ&pafran» et les.femeljes 
une. foisiîseule^aeot^a,assi, comme l*accfioisseme«iti ©^,,pwi>portipn|i[gJ au 
nombffe.êes mues,»ceilef-Qi riesl«^eJJes pjus ■peMte4»qft*e?Jj3& mâles. ., ; { r * . 

Ces divers résultats ont été omenus, plusieurs aÉ^élSiide, suite, dansjes 
viviers du laboratoire de> M. Costey *u;Coilége (de France, sous, les yeux de 
ce professeur^ sous ©eux desson savant préparateur M. Gerbe, et constatés 
par l]un de vos commissaires. »-. ,T«r, , : j ; -, ■,,. r ;/É . 

M. Chantraja ade màm déterminé avec précision la durée et le mécanisme 
de la mue, de laftré^Pnération des membres enlevés ; aux jeunes ou aux 
adultes^ mâles, et femelles*. -Re pouvant suivre l'auteur dans l'examen de ces 
détails, votre Commission doit seïîbornepà.reqonnaUre^ju^jCj^^udes sont 
remarquables à Ja fois par le^ir, longue cpnUnuit^jetip^rîJ^r^ru^nlejLise 
exactitude. ;Eliesl rentrent dans l'ordre de, ce))es. ^que, , dejlésiumur .et, èuberl; 
ont portées à un si haut degré de perfection et qui, malheureuse, ment soqt 
trop négligées , de nos jours^es recherches compreyqq^nl^pn.ç un,ensemble 
de phénomènes >qui se, rmànifestent ou se succèdent pei||an|t une période, <je 
plusieurs années,: dont les uns, étaient maldéftnis et, «les f autres complète-, 
ment ignorés. La manière dont 1/ autour Jes,,a suiyis ; et, missent lumière fait 
que la Commission n'axas hésité £ accprder à ty v Çh^ntr^, le prix de Phy- 
siologie teispérimentalej,! en ^partageant, avec M. Jk, u Gujp.. r „ t . . ... } , , v 

t La Gommi«siiontiai.€,U5. : à .examiner.1 un rtrava.il de MM- J.. ,C^iéron et .Ej* 
Gocjon : Sur les propriétés fonctionnelles desfysrf^ et t desmftsc^pjenffxijit Iq^pifi 
intra-utèrétiei .>■.:<■■■, u/,r .v. n. •• m.'»j-\~.- : ,-m , ,î» ,- mi ■^r* > -■ ---r-; 

Reprenant le grand problème de l'irritabilité halléftenne relatif ,à l'indpr 
pendance des activités musculaires et* nerveuses, MM. Chéron et Gouftn 
ont voulu apporter à sa solution des arguments nouveaux, tirés du dévelqp 
peinent et de l'apparition successivede la propriété contractile des muscles 
et de la propriété excitatrice des nerfs. Ils ont ■constaté, en- elfet sur des 
mammifères et des oiseaux, pendant l'incubation et la vie intra-utérine, que 
la propriété contractile se manifeste dans les muscles bien longtemps avant 
que l'excitation nerveuse puisse agir sur eux. Ce n'est qu'à une époque, très- 
avancée du développement que les nerfs acquièrent la faculté d'agir effica- 
cement surles muscles. 

MM. Chéron et Gpujon déduisent de leur travail cette conclusion légi- 
time, que l'évolution organique démontre l'indépendance ^des propriétés 
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musculaires et nerveuses; ils fournissent ainsi un nouvel ordre de preuves 
qui viennent se joindre à d'autres arguments tirés de l'expérimentation sur 
les dégénérescences ou l'intoxication des éléments nerveux et musculaires. 
La Commission, tout en appréciant trèsMfavorabletïïent le travail de 
MM. Chéron et Goujon, ne leur a pas décerné le prix' dé Physiologie expé- 
rimentale! Plusieurs questions très-împortâiitës Soulevées $âé& 'ëë travail 
n'y ont pas trouvé encore leur solution ; entre autres, la question de savoir 
si l'apparition de l'activité des nerfs sur les muscles coïncide nécessaire- 
ment avec la formation de la plaqué nerveuse terminale des nerfs moteurs. 
C'est pourquoi la Commission réserve ce travail en accordant à ses auteurs 
un encouragement et les engageant à le poursuivre: 

En résumé, la Commission ayant eu à apprécier pour le concours de 1 870 
deux travaux d'une nature très-différente, mais qui lui paraissent tous deux 
dignes du prix de Physiologie expérimentale, l'un concernant le règne 
animal , l'autre le règne végétal, s'est décidée à partager ce prix entre 
M. Chantran pour ses observations concernant l'histoire naturelle des Écre- 
visses et M. A. Gris pour son Mémoire sur la moelle des plantes ligneuses; à 
accorder une mention honorable à M. Mehày pour ses études sur la bette- 
rave à sucre, et un encouragement à MM. Ghéron et Goujon pour leurs 
recherches sur les propriétés fonctionnelles des nerfs et des muscles pendant 
la vie intra-utérine. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX MOMYON, ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. Boussingault, Dumas, Bussy, Rolland, ,- 
Chevreul rapporteur.) 

La Commission des Arts insalubres avait décidé qu'elle décernerait en 
1870 un prix de deux mille cinq cents ftanès à M. Goldfmieug, pour les 
moyens de salubrité mis en pratique dans ses usines, afin dé soustraire ses 
ouvriers à des dangers de deux sortes *:; 

Les premiers provenant de la ;1 rttptore des meules par le fait d'un vif 
mouvement de rotation et de fissures existant dans la matière même de ces 
meules; *" ,: - •' ' ' :i: - : i ' - •* ,; ■ "' ' '■■■ 

Les seconds provenant des poussières pierreuses et métalliques résultant 
de Yaiguisage et du polissage des pièces. ,ji 

173.. 
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Les premiers dangers sont le produit d'une force vive déterminant la rup- 
ture d'une meule et la projection de ses débris. 

Les seconds sont le résultat de l'action lente des poussières introduites 
journelle^oat dans les voies respiratoires des ouvriers. 

M. Goldenberg a décrit dagggagt Mémoire fort détaillé Jousies moyens 
qu'il a misJÉ|JÉage, et pour e la bonne qualité des merles, et 

pour les c^pplr. epsuite.de manière, sinon à détruire, du moins à dimi- 
nuer la cljïnce; de leur rupture, , j\ 

Enfin il a eu recours à des moyens de ventilation très-ingénieux, eu 
égard à l'ouvrier placé près des meules. Il reconnaît le premier les obliga- 
tions qu'il a aux travaux de notre confrère, M. le généra! Morin, sur*la 
ventilation. 

En outte, M. Goldenberg a disposé ses ateliers de manière que les pous- 
sières qui auraient échappé à la ventilation des machines soient entraînées 
hors des ateliers par de larges ouvertures placées à leur partie supérieure. 
Pour être fidèle à l'histoire, nous rappellerons une Note de M. le général 
Morin, publiée dans le Compte rendu de la séance du 5 de juillet 1847, P ar 
laquelle il signalait à l'Académie des moyens d'assainissement employés 
avec succès par M. Jules Peugeot, pour préserver les ouvriers des dangers 
que peut présenter l'usage des meules de grès. 

Le décès de M. Goldenberg n'a pas paru à la Commission une raison de 
ne pas lui décerner un prix qu'il a si justement mérité. Heureusement il 
laisse un fils préparé depuis longtemps à continuer la carrière industrielle 
qu'il lui a ouverte. Si en ce moment ces usines sont sur une terre régie 
par l'autorité prussienne, la Commission n'a point oublié que chez les 
âmes généreuses la force n'a jamais pesé sur la conscience, et que la France, 
telle qu'elle est limitée aujourd'hui, ne refusera pas le titre de compatriotes 
à des populations qui ont montré des sentiments si français! 

Messieurs, l'opinion que j'exprime au nom de la Commission des Arts 
insalubres conduit naturellement le rapporteur à vous parler de deux 
personnes, nées aussi dans la malheureuse Alsace, et qui, malgré l'amour 
de la terre natale, l'ont quittée pour se fixer en France, en Picardie. Là, on 
compte aujourd'hui M lle Caroline Garcin, qui, avec ses deux sœurs, tenait 
à Colmar une institution de jeunes filles, et un habile horloger, admiré de 
tous ses compatriotes comme constructeur de plusieurs horloges compli- 
quées : c'est M. Adam, l'auteur de l'horloge de Colmar. 

M He Caroline Garcin, émue de tout ce qu'elle entendait dire, de tout ce 
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qu'elle lisait des inconvénients pour la femme de l'usage des cousmses à 
pédale, s'est dit ; il faut donner à l'ouvrière une machine qui l'affran- 
chisse des maux naissant du jeu de la pédale; il faut trouver un moyen de 
mettre un mécanisme en mouvement indépendant du pied de l'ouvrière. 
La femme généreuse, mère de cette idée, va chez M. Adam, son concitoyen, 
l'habile horloger, lui communique son idée et le persuade. Voilà! mes- 
sieurs, l'histoire de l'origine de la couseuse automatique. 

Cette machine a reçu le meilleur accueil de l'industrie alsacienne; la So- 
ciété industrielle de Mulhouse en a conçu une idée avantageuse; même 
succès à Strasbourg. La machine a été exposée dans plusieurs villes; en ce 
moment, nous avons la liste d'un nombre assez considérable de localités 
où elle est employée. 

Et ajoutons que le Conseil municipal d'Amiens, profondément touché de 
voir ces quatre personnes alsaciennes quitter Colmar pour rester Sur une 
terre française, en mettant un vaste terrain à la disposition de M lle Caroline 
Garcin et de M. Adam, s'est conduit de manière à mériter un remercîment 
de gratitude de ceux qui sont vraiment patriotes! 

Mais, messieurs, si, comme Français et comme amis de l'humanité, nous 
applaudissons vivement aux actes dont nous parlons, d'un autre côté, 
nous avons des règlements à observer ; et depuis la fondation de prix 
pour les Arts insalubres, nous avons toujours été unanimes à ne donner des 
prix qu'à des choses, à des procédés qui avaient eu la sanction de la pratiquée 
Nous pensons donc que, dans le moment actuel, un .prix décerné à la 
couseuse automate ne serait pas conforme à nos précédents ; mais aussi nous 
pensons, à l'unanimité, qu'un encouragement de deux mille francs, donné 
à la respectable M lle Caroline Gabon et à son habile associé M. Adam, aura 
l'approbation de l'Académie et sera un témoignage public de nos voeux 
pour le succès définitif de la couseuse automate en particulier, et en général 
pour toute machine analogue, d'un prix peu élevé, au mouvement de 
laquelle le pied de la femme serait étranger. Quoi qu'on en ait dit de l'm- 
nocuité de l'usage des COUSEUSES A pédale, la Commission pense que la 
suppression de la pédale est désirable, eu égard, sinon à toutes les ou- 
vrières, du moins à un certain nombre d'entre elles; au point de vue de 
l'hygiène, la Commission fait des vœux pour que l'usage d'une couseuse 
économique à laquelle le mouvement cessera d'être imprimé par le pied de 
la femme se répande de plusen plus. 

Enfin, Messieurs, le D r Louvel, attaché à la Maison de la Légion d'hon- 
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neur de Saint-Denis, a imaginé un appareil pour conserver les grains dans 
le vide, ou plutôt da||s un vaisseau où l'air est raréfié, au point de ne pas 
permettre la vie d'^KuiDLfege^t^granivore, et en outre où la dessiccation est 
assez grande, et assèi ri$j|p| p t Q'ur que ranimai soit détruit par le fait de sa 
dessiccation. '**" *§»-* : '* ' ' A ^ 

L^Bcâcité de Fàp^parëil a été ' constatée *\&r plusieurs Commissio'ns, et 
l'Académie, après avolBpitendu le Rà^rpÔrrdéM. Bussy et sa conéhisïon, 
âfam^renvcjié le tfav^du TF Louvèî â la Commission des Àrfâ^Rflu- 
Brës; céHewprbpttee à TAëâdémië de donner au VF Louvel, à titre d'en - 

codrâgement, uhë sômmfe de deux mille francs. 

- ■ 'Ciit-:.''' •. : • ■''-■■ • ::'-.'■' ;■'.•- .•..:'•: ' ' '■•'.■ ■: 

PRIX TRÉMOFT. 

x» a été,. décerné en ^ôo, ^ %l. Le Roux, avec jouissance pendant 
trois aimées consécutives. 

PRIX FONDÉ PAR M* 8 la Marquise DE LAPLAGË. v 

Une Ordonnance royale ayant aùrarisé l'Académie des Sciences à accep- 
ter la donation, qui lui a été faite par Madame la Marquise de Laplace, 
d'unexçnte pour ^fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la col- 
K çompl^te des Ouvrage? de Laplace, prix qui devra être décerné 
Laj)J3é| ajni premier élève sortant de l'École Polytechnique^ 
^^siteit remet îles cinq volumes de la Mécanique çéleste n ,^xpositipn 
du .$$*^,«jj|foiMfe et le Traité des Probabilités à M. §ADyA^p;(jLouis-Au- 
guste-Qgu^l^ flé le j§ août i85o, à Paris (Seine), s®cti le premier en 
1871 de YÉçple Polytechnique e% entré à l'École des Mines. 
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PRIX DÉCERNÉS 
E 1871. 



MÉCANIQUE 



PRIX PONCELET, FONDÉ PAR M me V e PONCELET. 

(Commissaires: MM. Liouville, Chastes, Morin, Delaunay, 
de Saint-Venant rapporteur.) 

Aux termes de l'acte de la donation d'avril 1868, autorisée par décret 
du 22 août, ce prix, fondé pour remplir les dernières intentions de votre 
illustre confrère le générai Poneelet, est destiné à l'auteur du travail le 
plus important pour les progrès des Mathématiques pures et appliquées, 
publié dans le cours des dix années qui auront précédé le jugement de 
fAcadémie. * ^ 

Vous avez conféré le prix de 1868 à M. Clebsch, et celui de 1869 à un 
autre savant étranger, le D r Robert Mayer, dans vos séances du 14 juin 
1869 et du il juillet 1870. Vous venez d'entendre la proclamation, re- 
tardée par les événements, du prix de 1870 décerné à M. Camille Jordan. 
Reste celui de 1871. Vos commissaires, nommés le 19 décembre 1870, 
et auxquels vous venez d'adjoindre un autre de vos confrères pour rem- 
placer le regretté M. Combes, ont distingué les travaux publiés depuis 1867 
par Mf Boussinesq : 

i° Sur la physique mathématique, qu'il a enrichie principalement d'une 
théorie nouvelle des ondes lumineuses dans les divers milieux; 

2 Sur la flexion, la torsion et les vibrations des pièces élastiques, sur la 
poussée des terres et sur la dynamique des solides ductiles ; 

3° Sur les diverses parties de l'hydraulique, et principalement sur la 
houle de mer et sur les ondes liquides, tant courantes que périodiques ; 
sur la capillarité dans l'état de mouvement, sur la contraction de la veine 
fluide ; mais surtout sur le mouvement varié dans les cours d'eau et les 
canaux, eu égard aux tourbillonnements qui ne laissent subsister une 
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certaine régularité ou continuité que dans les moyennes locales des 
vitesses à iliaque point # et aussi aux-modifications que l'état varié apporte 
aux résistances. fp 1 

Ils vous proposent donc d'accorderkM. Joseph Boussinesq le prix 
Poncelet pour l'année 187t. ^B K , -- 

m -~--rW-- 

PRIX MONTYON, MÉGANIQUE. 

(Commissaires : MM. Delaunay, Dupujr de Lôme, Combes, Phillips, 
général Morin reporteur. ) *'. ■ . 

La Commission déclare qu'il n'y a^as l||i de décerner ce prix pour 
l'année 1871. -.* -*W X . 

**PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Paris, Morin, Dupin, Combes, 
Dupuy de Lôme rapporteur.) 

Nous avons l'honneur d'exposer à l'Académie que votre Commission 
potfr le prix Plumey, relatif à l'application d? la vajteur^à la Marine bç 
général, i|>res l'examen dès titres des candidats qui se sont présentÉj||jp 
arrivée à cette conclusion, que l'état des chosesÉËt encore le même" 
Ï870. r '■.''''* 

En conséquence, par, suite des considérations exposées dans son Rap- 
porjt d§ tannée dernière, elle propose à l'Académie d'ajourner le prix Plu- 
mey "à l'année 1872. 

(Voir aux srÏx proposés, p. 1396.) 

PRIX FOURNEYRON. 

(Commissawes : MM, Combes, Phillipg-, de Saint-Venant, Dupin, 

, .;,)>,! ,!»> >* ;,gë»éra^Morîn rapporteur. )t u , 

La Commission déclare' qu'il n'y a pas lieu de décerner ce prix. {Voir 



( i34 9 ) 
ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE, ASTRONOMIE. 

(Commissaires : MM. Delaunay, Liouville, Mathieu, E. Laugier, 
Elie de Beaumont, Faye rapporteur. ) 

La Commission propose à l'Académie de décerner le prix Lalande de 
Tannée 1871 à M. Borelly, pour la découverte faite à l'Observatoire de 
Marseille, le 11 septembre 1871, de la planète Lomia, désignée sous le 
numéro 117. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON, STATISTIQUE. 

(Commissaires : MM. Mathieu, Dupin, Passy, Boussingault, 
Bienaymé rapporteur.) 

De tout temps les moralistes, les satiriques se sont élevés contre la cor- 
ruption des mœurs de leur siècle; à les entendre, il semble que le mal va 
toujours croissant. Heureusement il n'en est rien : s'ils ont raison lors- 
qu'ils cherchent à rendre les mœurs moins dépravées dans certaines parties 
de la société, et même quand ils s'efforcent d'imprimer plus de sévérité à 
la morale générale, ils se trompent assurément lorsqu'ils croient à la dégra- 
dation successive de la race humaine. Il y a longtemps que cette race aurait 
disparu de la terre, non-seulement si la corruption avait été en augmen- 
tant, mais il aurait même suffi, pour détruire les hommes, que le vice, à un 
certain degré, fût devenu permanent. La statistique du passé manque à peu 
près complètement; elle détruirait sans doute bien des opinions erronées 
sur les vertus de certaines époques comparées à la nôtre, de même que la 
statistique du présent fait aisément justice de bien des exagérations, qu'on 
semble prendre plaisir à accumuler aujourd'hui. Jamais, en effet, une 
littérature plus malsaine peut-être n'a calomnié son siècle en publiant sous 

C. ».., 1 872, 2« Semestre. ( T. LXXV, N° 22.) I 74 
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toutes les formes toutes les infamies qu'elle pouvait ramasser dans la boue 
des grandes villes, en faisant, pour ainsi dire, remonter au grand jour ces 
vices qui, d'ordinaire, restaient ensevelis dans leur propre fange. Comment 
la statistique vient-elle démentir ces tableaux hideux qu'on a tracés à l'envi 
comme représentant la société actuelle? C'est ce qu'on peut voir dans l'ou- 
vrage qui a été distingué par là Commission chargée par l'Académie de 
décerner, pour 1 871, le |>rix fondé par M. de Montyon. 

Cet ouvrage a pour titre : Le mariage en France. Statistique. Réformes. 
La Commission n'avait à juger que la partie statistique, laissant, du reste, 
à l'auteur, M. & Ca»et, la responsabilité de ses idées. Ce qui a surtout attiré 
son attention, c'est le soin avec lequel il a cherché à s'éclairer sur la Valeur 
des matériaux statistiques qu'il employait. Ainsi l'on avait signalé le chef- 
lieu d'un de nos départements du Midi comme présentant une proportion 
inouïe d'enfants illégitimes. M. Cadet a appris de la municipalité que cet 
état de choses venait de cesser. Il résultait du nombre assez considérable 
de filles mères attirées dans cette petite ville par une sage-femme, connue 
pour se charger de déposer les enfants aux hospices. Cette misérable a été 
déférée aux tribunaux, et ce scandale a disparu. 

Pour la France entière, le rapport des naissances naturelles au total des 
naissances n'est pas de plus de jj, et il serait moindre encore si l'on pou- 
vait éliminer le nombre des enfants légitimes qui se trouvent confondus 
parmi les naturels. Le rapport de 1 à i3 ou 14 est peut-être le plus faible 
des grands pays de l'Europe. 

L'auteur donne le tableau des séparations de corps prononcées par les 
tribunaux. En vingt-sept ans, le nombre annuel s'est accru par une pro- 
gression bien faite pour inquiéter : il a triplé. Mais M. Cadet fait remar- 
quer que les demandes, en presque totalité (90 pour ïoo), sont faites par 
les femmes; et ces demandes croîtront peut-être encore, à mesure que les 
femmes se sentiront plus protégées. Il en a été ainsi pour les vols domesti* 
ques, dont le nombre a paru s'accroître lorsque les témoins n'ont plus 
manqué et que les maîtres, soutenus par l'opinion, se sont vus en mesure 
de réclamer une justice, que naguère ils n'invoquaient pas. 

Il y a donc, on le voit, des faits qu'il faut savoir interpréter pour en 
déduire des conséquences vraies. Il n'est pas douteux que l'ensemble des 
données statistiques étudiées par l'auteur n'ait exercé une grande influence 
sur les opinions qu'il a pu se former au sujet du mariage. Probablement, 
en abordant les questions délicates et si intéressantes qu'il à traitées, il 
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avait présumé qu'il aurait à peindre la situation des choses sous des couleurs 
beaucoup plus rembrunies ; mais le mariage est bien plus honoré en France 
que certains écrivains ne semblent le croire. Au milieu de nos désastres, 
c'est une justice que les faits nous rendent : d'une part, le nombre des 
enfants naturels est moindre qu'à l'extérieur, et de l'autre presque tous les 
hommes se marient. 

On peut remarquer, effectivement, que les classes du recrutement, dont 
le nombre est bien connu, ont présenté, pour les dix années de i856 
à i865, une moyenne annuelle de 3 14,622 hommes de vingt à vingt et un 
ans; dans le même temps, la moyenne annuelle des mariages de garçons a 
été de 261,486 : la différence n'est donc que de 53,i36. 

Mais cette différence ne représente pas seulement le nombre des hommes 
qui auraient pu se marier et sont restés célibataires : il faut en déduire tous 
les décès de garçons depuis l'âge de vingt ans jusqu'à l'âge commun des 
mariages. Cet âge n'a jamais été calculé exactement dans la statistique offi- 
cielle; mais on sait qu'il est à peu près de vingt-huit à trente ans. On peut 
donc évaluer à 7 sur 100 le nombre des décès de garçons de vingt à vingt- 
huit ans : sur 314622, c'est 22 023 au moins à déduire. Il reste ainsi 3i 1 13 
hommes qui doivent ne point se marier en France. Ce serait à peu près 
1 célibataire sur 10, si la totalité devait rester dans son pays. Mais il est 
bien évident que c'est sur ce nombre qu'il faut imputer tous ceux qui émi- 
grent sans esprit de retour. Or, quoiqu'on répète souvent que les Français 
n'émigrent point, il serait plus vrai de dire qu'ils émigrent peu. Cepen- 
dant ce mouvement de population est assez sensible, sans être toutefois 
comparable aux grandes expatriations de l'Angleterre et de l'Allemagne. 
Le dernier recensement de la république de Buenos Ayres fait connaître 
qu'il s'y trouvait cette année 38 000 Français. Il y a ainsi partout des colo- 
nies de Français. Il serait difficile d'apprécier avec quelque exactitude le 
nombre d'émigrants annuellement nécessaire pour entretenir ces groupes; 
mais il ne saurait être moindre de 6000 à 10 000 hommes dans la fleur de 
l'âge. Sur les 3i 000 garçons non mariés, il n'en reste réellement dès lors 
que a5 000 à peu près, qui auront à fournir la mortalité future d'abord 
et dont le reste, peut-être le -^ du total des hommes de vingt ans, repré- 
sentera tous ceux que les infirmités ou des circonstances particulières 
empêchent de se marier; puis enfin ceux que l'égoïsme ou l'immoralité 
détourne du mariage, On voit que le nombre de ces derniers sera beau- 
coup moindre qu'on ne pourrait le croire. Il est donc vrai de dire qu'en 

174 . 
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France presque tous les hommes qui peuvent se marier se marient tôt 
ou tard. 

Si l'auteur avait appliqué à ces recherches l'esprit judicieux dont son 
livre témoigne à tant d'égards, il aurait sans doute envisagé la situation des 
mariages dans notre pays d'un œil plus satisfait et plus rassuré. Quoiqu'il 
en soit, ce livre n'est pas fait pour décourager ceux qui croient à la mo- 
rale publique ;. au contraire, il faut le redire, il y a en France moins d'en- 
fants naturels et plus de mariages que dans une grande partie de l'Eu- 
rope : aussi y trouve-t-on plus d'hommes mariés. 

La permanence des armées, à laquelle on attribue l'âge des mariages, 
âge qu'on trouve trop élevé, par suite l'accroissement du nombre des en- 
fants naturels, et qui, d'ailleurs, a été l'objet de bien d'autres incrimina- 
tions, dont on aperçoit la trace dans le court chapitre que M. Cadet a 
consacré à ce sujet, la permanence des armées a été pour le D r Ely le motif 
d'une brochure d'un grand intérêt, dans laquelle l'auteur combat, à l'aide 
de faits authentiques, toutes les exagérations dans lesquelles on est tombé 
à cet égard, surtout depuis quelques années. • 

Certainement une armée ne peut être entretenue sans accroître la mor- 
talité, certainement c'est une charge, et une lourde charge; mais, la France 
le sait trop, c'est à ce prix, à ces conditions qu'une nation subsiste, et c'est 
manquer à la patrie comme à la vérité que d'en noircir le tableau. L'ac- 
croissement de la mortalité est relativement peu considérable; le rappro- 
chement de chiffres exacts prouve que, s'il y a une mortalité plus grande 
dans la vie militaire en temps de paix que dans la vie civile, ce n'est pas 
les jeunes soldats qu'elle frappe : ce sont les hommes de quarante ans et 
plus, dont il y avait environ 20000 dans l'effectif. L'auteur aurait pu ajou- 
ter que, dans les pays où il n'existe pas de service obligatoire, on a remar- 
qué une augmentation de mortalité aux âges de vingt à vingt-cinq ans, de 
même qu'en France. 

D'un autre côté, la race est loin d'avoir dégénéré, comme on l'a avancé 
imprudemment, car la taille moyenne du contingent est restée la même 
depuis de longues années, i m ,656 : le rapport seul des tailles élevées s'est 
faiblement abaissé de 17 \ pour 100 à 17 pour 100 de i83o-i834à 1860- 
1864. D'ailleurs il est constant que les exemptions pour défaut de taille 
ont diminué notablement et que les conseils de révision examinent beau- 
coup moins d'hommes, un tiers de moins, pour former le contingent. 
Rien n'indique, par conséquent, un affaiblissement des forces humaines 
en France. 
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La loi nouvelle sur le service militaire permettra bien des mariages que 
les anciens règlements avaient pu retarder : on saura donc bientôt si l'âge 
moyen de vingt-huit ans et demi en recevra quelque abaissement. Mais, 
pour établir une comparaison exacte, il sera nécessaire de connaître avec 
précision l'âge des mariages, qui, comme il a été dit, est fort mal déterminé 
jusqu'à présent. Il ne faut pas recommencer, pour cette donnée importante, 
des comparaisons aussi erronées que celles que des économistes font encore 
de la mortalité actuelle avec la mortalité de la table de Duvillard, qui n'a 
jamais existé que dans les idées mal fondées de cet auteur; ou bien 
les comparaisons que l'on reproduit sans cesse des recensements de nos 
jours avec l'évaluation de la population de Necker, qui ne reposait que 
sur un calcul entièrement arbitraire, et nullement sur un recensement 
effectif. 

Au surplus, si l'on a égard aux opinions antiques, il ne paraît pas fort à 
désirer que l'âge moyen des mariages diminue. Platon parle de trente-cinq 
ans, puis de vingt-huit, comme d'un âge convenable pour les hommes. 
Récemment, aux États-Unis, on a eu l'occasion de constater que l'homme 
grandit encore au delà de vingt-cinq ans. Il se pourrait que des mariages 
précoces donnassent inutilement des enfants chétifs, et dont la vie très- 
courte ne serait qu'une charge onéreuse pour la société, affligeante pour les 
parents. Malheureusement la statistique n'a pas recueilli le moindre fait sur 
ce point et l'on ne sait rien sur l'âge des conjoints dont les enfants ont vécu 
le plus longtemps. Comme la plupart des familles disparaissent très-vite, 
peut-être serait-il possible d'arriver à quelques résultats positifs, à l'aide 
d'un état civil bien tenu et ayant d'ailleurs, comme en Suède, plus d'un 
siècle de durée. 

La brochure du D r Ely examine longuement les effets du recrutement 
sur l'agriculture où, dit-on, le manque de bras se fait toujours sentir. Cet 
effet était-il aussi peu sensible qu'il le croit ? Il y avait, au i« janvier 1867, 
sous les drapeaux 184 653 hommes seulement appartenant aux travaux 
agricoles. La population agricole mâle est portée par lui à 9737000 per- 
sonnes; c'est-à-dire qu'en somme l'armée avait enlevé 19 agriculteurs sur 
tooo. Voilà le chiffre brut; mais si l'on déduit de ce nombre tous les 
hommes servant volontairement à titres divers, le rapport tombait à moins 
de 7 sur tooo. Il est pénible de prévoir que ce rapport très-faible sera néces- 
sairement augmenté par la loi nouvelle du recrutement, qui a été obligée 
de mettre la France en état de résister à cette effroyable manière de faire 
la guerre consistant à jeter des nations entières Jes unes sur les autres pour 
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piller et rançonner leâ vaincus, comme aux temps les plus barbares : seu- 
lement on ne les emmène plus en esclavage. 

A la dernière page dja la brochure si digne d'attention du D x Ely se trouve 
une faute d'impression qu'il aura sans doute remarquée et qui mérite un 
erratum, Ce n'est point ■€ pour iooo, mais bien 2 pour 100 qu'il faut lire 
relativement à l'accroissement de la population dans l'hypothèse où il s'est 
placé* Mais il ne s'agit que d'une hypothèse, et la différence de ces deux 
rapports ne modifie en rien fles autres conclusions de son travail. 

La Commission a jugé que les parties statistiques des deux Mémoires 
dont il vient d'être donné connaissance méritaient ses suffrages et elle a 
décerné : 

i° Le prix de 1871 à M. Ernest Cadet, pour la partie statistique de 
son ouvrage intitulé : Le mariage en France. Statistique. Réformes; vol. 
in-8°, 1870; 

2 Une mention honorable à M. le D r Ely, pour sa brochure intitulée : 
L'armée et la population. Études démographiques; vol. h>8°, 1871. 



CHIMIE. 



PRIX JECRER. 

(Commissaires : MM. Rëgnault, Balard, Freroy, Wurtz, Cahours, 
Chevreul rapporteur.) 

La Section 4® Chimie a décerné, pour l'année 1 87 1 , le prix de cinq mille 
francs à M, Sp«otzrnber«eb pour ses travaux de chimie organique. 

M. Schûtzénberger s'est livré depuis longtemps à des recherches sur la 
Chimie en général, parmi lesquelles on distingue la découverte d'un nouvel 
acide formé d'oxygène de soufre et d'hydrogène et celle d'une série de 
composés de platine. Mais les travaux auxquels la Section de Chimie décerne 
ïe prix Jecker de l'année 187 1 sont l'examen que M. Schûtzénberger a 
fait de l'action de l'acide acétique anhydre sur les sucres, les gommes, 
l'amidon, Tinuline, la cellulose, la marmite, et surtout ses recherches 
relatives à la réaction du chlomre d'iode et des sels d'argent, tels que 1© bu- 
tyrateet l'acétate, réaction ql? a donné des composés susceptibles d'être 
reproduits par l'action du chlore, de l'acide butyrique ou acétique 
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anhydre. Ces composés se produisent encore dans l'action de l'acide 
hypochloreux sur l'acide butyrique ou acétique anhydre. 



BOTANIQUE. 



PRIX BAÎtBIER. 

(Commissaires : MM. Andral, Nélaton, Brongniart, Bussy rapporteur,) 

Les pièces transmises à la Commission pour lé concours de cette année 
sont au nombre de trois. 

Après un examen approfondi, là Commission a pensé cjùë le travail n° 3 
avait besoin d'être complété par des recherches ultérieures. En consé- 
quence, elle a jugé convenable dé surseoir à soù égard a toute décision, 
en réservant aux auteurs la faculté de le représenter an concours dé 1872. 
Elle a pris la même Conclusion à l'égard de l'ôuvragè inipriiné déposé soiis 
le n°i. Elle a cru devoir se borner à appeler l'attention dé l'Académie sur 
le travail inscrit sous lé ft° 2, intitulé De VAconïïim cristallisée. 

Lorsqu'on considère lés végétaux au point de vue de lèûf emploi en mé- 
decine, on ne tarde pas à s'apercevoir que beaucoup d'entré eux, même 
parmi les plus Usités, sont dès médicaments très-in fidèles, non qu'ils soient 
dépourvus d'efficacité, beaucoup d'entre eux ail contraire sont doués d*une 
très-grande énergie ; mais cette énergie est essentiellement variable, non- 
seulement d'une espèce à l'autre, mais dans là iriêtnë espèdè, dans le 
même individu, suivant les parties que l'on considère, suivatit l'âgé, le 
Climat, les conditions de culture et mille autres circonstances qu'il n'est 
pas toujours aussi facile de saisir. 

Si l'on ajoute à ces causes d'incertitude celles qui résultent des opéra- 
tions qu'on fait subir aux substances végétales pour rendre ptissiblë leur 
emploi en médecine, on comprendra facilement comnieht là plupart des 
médicaments végétaux, après avoir été préconisés à certaines époques, 
souvent outre mesure, ont pu tomber plus tard dans un oubli qui n'était 
pas toujours mérité. 

On a depuis longtemps cherché à remédier à cette instabilité d'action. 
On a cherchée localiser dans certaines préparations la propriété curaiive du 
végétal ou de celle de ces parties qui la possède plus particulièrement. 

Les nombreuses préparations Connues sous le nom â* extraits de tein- 
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tures f etc., n'avaient pas d'jujre but que de séparer les principes actifs 
des matières inertes et de les donner sous un plus grand état de concentra- 
tion ; mais, à part un très-petit nombre de cas, on est resté bien loin du but 
qu'on s'était proposé. Ce but n'a été réellement atteint que lorsqu'on a pu 
isoler, à l'état d'espèces chimiques définies^ et particulièrement lorsqu'on a 
pu obtenir, à l'état cristallisé, les divers principes actifs que renferment les 
vég^aux. 

C'est en effet une chose bien digne de remarque, que tous ces prin- 
cipes si actifs, tous ceux du moins qui nous sont bien connus^soient re- 
présentés par des espèces chimiques parfaitement définies, le pRis souvent 
cristallisables et; susceptibles de former des combinaisons chimiques dé- 
finies. 

Les principes immédiats qu'on est parvenu à reconnaître dans les végé- 
taux et à isoler sont aujourd'hui très-nombreux; leur étude constitue une 
branche importante de la. Chimie organique» 

Au point de vue thérapeutique et pharmaceutique, leur importance n'est 
pas moindre ; il suffira d'un seul exemple pour le prouver. 

Avant la découverte de la quinine, la plus déplorable confusion régnait 
dans la dassifteajion des > quinquinas : chaque praticien avait son espèce de 
prédilection^ on se laissait guider dans le choix des ^corces par des carac- 
tères extérieurs de forme, de couleur, sans rapport avec leur valeur réelle; 
on donnait la préférence à certaines préparations de quinquinas, dont la 
supériorité n'était pas davantage justifiée. 

Mais, (dès qu'on eut isolé les principes actifs du quinquina, on reconnut 
immédiatement, que certaines espèces trop préconisées n'avaient qu'une 
efficacité douteuse; que les soins particuliers qu'on donnait à certaines 
préparations pour les rendre plus actives avaient un résultat précisément 
opposé. 

La découverte delà quinine, en donnant un moyen certain<le connaître 
la valeur des écorces, n'a pas éclairé seulement la thérapeutique, elle a 
porté la lumière dans l'exploitation des forêts à quinquina; elle a présidé 
au choix des espèces, qui ont servi à propager les quinquinas hors de leur 
pays d'origine; elle est devenue l'instrument principal de toutes les amé- 
liorations obtenues récemment dans la culture de ce précieux végétal dans 
l'Inde anglaise et dans les Colonies hollandaises. 

C'est, aux pharmaciens que revient l'honneur des principales découvertes 
qui ont, été faites dans cette voie qu'eux-mêmes ont ouverte à la science. 

L'auteur du Mémoire n° 2, M. Duqcesnel, est encore un pharmacien 
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qui, continuant les traditions de sa profession, a pris pour sujet de son tra- 
vail la matière active de l'aconit. 

L'aconit, employé en pharmacie dès les temps les plus reculés, est un des 
exemples les plus frappants de cette variabilité d'action que nous avons 
signalée plus haut. 

Presque toutes les espèces de ce genre sont des toxiques violents ; plu- 
sieurs d'entre elles ont même reçu des dénominations qui rappellent cette 
propriété ; tels sont : l'aéOnit tue-loup, l'aconit féroce, et cependant, à 
côté d'elles, on trouve des espèces qui sont réputées innocentes. 

L'aconit Napel lui-même, l'espèce particulièrement usitée en médecine, 
dont l'action peut être mortelle à petite dose, est loin de présenter la même 
énergie d'action à toutes les époques de son développement. 

Au rapport de Linné, les jeunes pousses de l'aconit peuvent être man- 
gées impunément; elles seraient même employées comme aliment dans 
quelques contrées du Nord. 

Beaucoup de recherches ont été faites pour isoler le principe actif de 
l'aconit; on trouve dans le commerce des produits chimiques, et l'on em- 
ploie en médecine des produits d'origines diverses et de compositions dif- 
férentes doués d'une activité plus ou moins grande, qu'on donne sous le 
nom d'aconitine, comme devant représenter les propriétés de la plante elle- 
même; mais aucun de ces produits n'est nettement défini chimiquement. 

Ils sont amorphes, même celui qu'on obtient par le procédé du Codex (1). 

M. Duquesnel, mettant à profit les travaux de ses devanciers, particu- 
lièrement le beau travail de M. Stas sur la recherche des alcaloïdes, est 
parvenu à extraire de la racine d'aconit Napel un principe cristalli- 
sante doué d'une très-grande activité, qu'il regarde comme le véritable 
principe actif de l'aconit. C'est un alcaloïde formant des sels définis avec les 
acides, facilement cristallisables, particulièrement le nitrate. 

M. Duquesnel, dans une étude comparative de son aconitine cristallisée 
avec les divers produits qui se trouvent dans le commerce sous le nom 
à'aconitine, montre qu'elle possède une activité beaucoup supérieure à 
celle de ces derniers. 

Les expériences faites sous la direction de notre éminent confrère, 

(i) Il faut ajouter cependant que M. Grove a fait connaître au Congrès scientifique de 
Nottingham, en 1866, une substance cristallisée retirée de l'aconit, qu'il nomme aconitine, 
et que M. Morson, de Londres, a également obtenu de l'aconit une matière cristallisée, la 
napelline. Mais ces produits, qui ne sont point dans la pratique médicale, n'ont été l'objet 
d'aucun travail sérieux qui permette d'en connaître la véritable nature. 

C. R„ 1872, a 9 Semestre. (T. LXXV, N° 22.) 1 7 5 
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M. Claude Bernard,, par son habile préparateur M. Grehant, expériences 
mentionnées dans notre séance du 17 juillet rSyt, ont constaté que l'action 
pkjrsiol&giquéde Paeoiiitihe erisialfisée est analogue à celle de Ja eurarine 
(^principe actif du. curare), et qu'elle doit être considérée comme l'un des 
agents les plus acfit^^régime végétal. 

'Cette? énergie excessive est^elle une raison suffisante pour croire que 
l'aconitinë représente à elle seule les propriétés de l'aconit? Il serait pré- 
maturé de radiuettreji ' '■*,." 

Tout ce que : nous savons sur les principes actifs des végétaux tend à 
montrer que ces principes sont habituellement accompagnés de produits 
qui s'en rapprochent* plus ou moins par leur action sur l'économie. Ainsi, 
à côté de la quinine, on trouve dans les mêmes écorces la cinchonine ; à 
cèté«de la strychnine, la brucine^ comme si ces différents produits avaient 
une origine commune, comme s'ils dérivaient d'une même substance arrivée 
à des degrés différents d'élaboration. 

Ces principes actifs d'un même végétal peuvent être quelquefois très- 
nombreux et présenter dès différences d'action très^-marquées. 

C'est ainsi que du *pavot ou, ce qui est là même chose, de l'opium qui en 
provient; on : - a pu extraire plus de dix composés définis, doués chacun 
d'une activité s proprè. 

. Il n'est donc fias impossible qu'une étude ultérieure de la racine d'aconit 
donne lieu 5 à là découverte de nouveaux produits doués encore de pro- 
priétés actives. 

Quoi qu'il enfuisse être dans l'avenir, c'est, dès à présent, une acquisi- 
tion précieuse pour la scienoë et pour la thérapeutique que la* découverte 
d'un produit organique nouveau, bien défini, susceptible, par conséquent, 
d'être dosé avec précision, dont l'action physiologique est nettement appré- 
ciable, et qu'on peut substituer dans une eertairfe mesure aux préparations 
pharmaceutiques, dont l'action sur l'économie peut varier dans des limites 
extrêmement étendues par l'effet de circonstances qu'il est impossible de 
prévoir et S'éviter. 

Par ces motifs, votre Commission a décerné le prix Barbier pour l'an- 
née 1871 à M. Duquesnèl, auteur d u travail intitulé : De tJconitine cris- 
lallisëe* 
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PRIX BORDIN, 

RÔLE DES STOMATES 2ANS LES FONCTIONS DES FEUILLES. 

(Commissaires : MM. Brongniart, Decaisne, Gay, Tulasne, 
Duchartre rapporteur.) 

L'Académie avait proposé, en 1867, comme sujet de concours pour le 
prix Bordin à décerner en 1869, ré tude du rôle des stomates dans les 
fonctions des feuilles. Deux Mémoires lui furent alors présentés, l'un par 
un jeune physiologiste allemand, M. N.-J.-C. Miiller, l'autre par M. A. Bar- 
thélémy, professeur de Physique au lycée de Pau. Ni l'un ni l'autre de ces 
travaux ne parurent renfermer la solution de la question proposée ; le prix 
ne fut pas décerné, et le même sujet fut maintenu au concours pour 187 1. 
Cette fois l'Académie n'a reçu qu'un seul Mémoire, dont l'auteur est l'un 
des deux premiers concurrents, M. A. Barthélémy, aujourd'hui professeur 
de physique au lycée de Montpellier. Ce Mémoire a pour base le premier 
travail qui avait été présenté en 1869, mais qui a été modifié à certains 
égards et notablement étendu. Malheureusement, malgré ces modifications 
et ces additions, la Commission ne trouve pas qu'il donne une solution 
complète de la question proposée, ni même que les idéesde l'auteur y soient 
suffisamment appuyées sur des observations démonstratives ou sur des 
expériences concluantes. Or c'était là ce que l'Académie réclamait avant 
tout. 

Le rôle des stomates dans la vie des végétaux est aujourd'hui envisagé de 
manières assez diverses par les physiologistes. La plupart d'entre eux 
pensent qu'ils sont destinés à faciliter, grâce à la présence d'une ouverture 
médiane libre ou ostiole,les échanges de gaz de la plante avec l'atmosphère, 
mais sans être seuls chargés de cette fonction. D'autres, et en particulier 
M. Juhus Sachs, vont jusqu'à soutenir que ces petits appareils sont la seule 
voie par laquelle les gaz et les vapeurs puissent arriver de l'atmosphère dans 
l'organisme ou sortir de l'organisme pour se répandre dans l'atmosphère. 
S'écartant complètement de ces deux manières de voir, M. Barthélémy 
s'efforce d'établir que les stomates n'ont aucun rôle à jouer dans l'ac- 
complissement de la respiration végétale proprement dite, qu'il nomme 
cuticulaire, parce qu'il la considère comme s'effectuant uniquement par 
dialyse à travers la cuticule; mais il appuie cette opinion sur des raisonne- 
ments et des déductions bien plus que sur des expériences. Procédant en 
physicien plutôt qu'en naturaliste, et assimilant la cuticule à une lamellede 
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caoutchouc, il applique à cette couche tégumentaire, simple modification 
chimique d'une portion de la/fÇfft) «? l OTf I^ es cellules de l'épidémie, les 
données fournies par M, Graham à la suite de ses expériepces sur des lames 
minces de caoutcKôuc ; mais, comme il ne lui a pas été possible d'isoler le 
moindre k&ifteau 4e cette couche, il n'a fiu ea faire le sujet ûd'iine seule 
expérience directe. Quant aux stomates^* ce»e sont pour lui que des sortes 
de soupapes pouvant laisser sortir les gaz de l'intérieur des plantes, quand 
la pression augmente dans cet intérieur, mais n'ayant pas la faculté de 
laisser passer l*âir de l'atmosphère dans rorganisme. 

Ainsi Je Mémoire de M. Barthélémy introduit dans la science une nou- 
velle théorie de la respiration et de la transpiration ou éyaporation dans 
les plantes; mais il est loin de lui donner une base expérimeptale inébran- 
lable '. D'un autre côté, la 1 Commission ne peut accepter comme satisfaisante 
la, partie anatpmique de ce travail, surtout celle où l'auteur essaye de dé- 
montrer, contrairement aux faits les mieux établis, que les stomates, loin 
d'être une dépendance del'épiderme, sont une simple émanation du paren- 
chyme sousrjàcerit qui viendrait occuper un vide dû à un retrait de cel- 
lules êpidermiques et s'opérant sous la cuticule alors inipfcrforéej elle ne 
peut même s'empêcher de regretter que des énoncés si nouveaux ne soient 
basés que sur lin petit nombre d'observations assez vagues et sur des figures 
fort médiocres. 

Au total, la Commission est d'avis qu'il n'y a pas lieu de décerner le 
prix Bordin pour 1871; mais le Mémoire de M. A. Barthélémy, malgré son 
insuffisance, lui paraît être le résultat de recherches et d'expériences sou- 
vent ingénieuses, poursuivies consciencieusement pendant plusieurs années, 
et témoigner d'un bon esprit scientifique ; il fournit, d'ailleurs, des données 
utiles' pour la future élucidation d'un point aussi important que contro- 
versé de la Physiologie végétale ; aussi la Commission accorde-t-elle à 
l'auteur de ce travail estimable une somme de mille cinq cents francs, à titre 
d'encouragement. En même temps elle propose de retirer du concours la 
question relative au rôle des stomates. 

PRIX DESMAZ1ÈRES. 

(Commissaires : MM. Decaisne, Duchartre, Naudin, Trécul, 
Brongniart rapporteur.) 

Un seul concurrent s'est présenté pour ce prix en 1871. M. Husnot a 
adressé divers travaux sur la flore cryptogamique de la Martinique, dont 
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il a exploré les diverses régions dans ce but. La partie relative aux Fougères 
etauxLycopodiacées, rédigée par lui, est intéressante non-seulement comme 
nous donnant une énumération plus complète qu'on ne la possédait des 
espèces de cette famille qui y croissent, mais surtout par les indications qu'elle 
comprend sur les diverses stations et l'élévation des zones qu'elles habitent; 
sous ce rapport elle offre de l'intérêt quand on pense à la prédominance 
que ces plantes présentent dans la végétation des îles en général et de celle 
des Antilles en particulier. 

D'autres familles de cryptogames ont été étudiées d'après les matériaux 
qu'il avait recueillis, par divers botanistes. 

Il résulte de ces publications une connaissance plus étendue de la crypto- 
garnie de la flore des petites Antilles. 

M. Husnot a également adressé pour ce concours une collection d'échan- 
tillons bien préparés et bien déterminés des mousses et des hépatiques de 
France qu'il publie par livraisons; ces publications à'exsiccata sont deve- 
nues très-fréquentes et facilitent l'étude des plantes d'une détermination 
difficile; mais elles n'apportent rien d'important à la science, à moins d'être 
accompagnées d'observations spéciales propres à l'auteur. 

Ces divers travaux de M. Husnot n'ont pas paru à la Commission avoir 
assez d'importance pour lui accorder le prix Desmazières; mais voulant re- 
connaître le zèle de ce botaniste et l'intérêt que présente, à un certain point de 
vue, sa publication sur les Fougères et les Lycopodiacées de la Martinique, 
elle lui accorde comme encouragement une somme de cinq cents francs sur 
la valeur de ce prix. 

PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Brongniart, Tulasne, Trécul, Duchartre, 
Blanchard rapporteur.) 

Le prix Thore, pour Tannée 1871, devait être attribué à un travail con- 
cernant les Cryptogames cellulaires. 

Aucun Mémoire n'a été adressé à l'Académie, et la Commission n'a pas 
jugé devoir attribuer le prix à d'autres travaux. 

PRIX DE LA FONS-MÉLICOCQ. 

(Commissaires : MM. Gay, Duchartre, Decaisne, Trécul, 
Brongniart rapporteur.) 

Feu M. de la Fons-Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs* trois pour 
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cent, qui devra être* accumulée, et « seridra à la fondation d'»Boprix qui 
sera décerné tous les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord 
de laFranc&i c*ëst«à-dire sur, les départements du Nord, du Pas-de-Calais, des 
Ârdennes, de la Somme, de ^ Oise et de V Aisne. » 

La Commission déclaré qu ? il n'y^a pas lien à décerner ce prix, aucun 
outragé n'ayant été déppsé au Secrétariat de ^Instant; 

PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires : MM. Blanchard, ;4e Quattefoge% Çh.^bin, Longer, , 
„ : Milne Edwards rapporteur.) ■■,:-. 

La Commission déclare qu'il n'y a pas heu à clécerder ce prix pour 
année 107 1. 



3IEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX RRÉANT. 

(Commissaires : MM. And rai, Cl. Bernard, Çloquét, Nélaton, Sédillbt, 
* .?.,-. Boiiillâud rapporteur;.) 

AuoùFïdesôqtvrages cîGHïitDiiniqués à la Commission ne lui a malheureu- 
sement paru 1 digne du capital consacré à ce prix. Mais deux dés concur- 
rents, à son sentiment, ont mérité une des récompenses auxquelles est 
coDsaci^Ji^-r^y^t| T a«nqel4&<e.fapit^|^^a.C^n}inissiQâ accorde nne pure 
et simple mention à un troisième concurrent. C'est par une courte exposi- 
tion du travail de celui-ci que nous allons commencer ce Rapport. 

I. 

Le travail dont il s'agit a pour auteur M. le î) r Bourgogne fils, deCondé. 
En voici le titre : Epidémie cholérique observée dans les communes de Condé, 
Vieux~Condé 3 Fresnes ej^fiaupontgjpndœnt l'année} 866 (in-8° de 1 8 1 p.) . • 

L'objet principal de l'auteur est de défendre la doctrine de son père, 
sous le double rapporîde la nature et du traitement du choléra. Or, pour 
M. le D 1 Bourgogne père * la nature du choléra est identique à celle des 
fièvres intermittentes, Il avait conçu et adopté cette opinion avant d'avoir 
observé par lui-même le choléra asiatique \ il n'est donc pas étonnant que, 
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à l'époque où il s'est trouvé en présence de cette terrible maladie, il ait ima- 
giné de la combattre par le quinquina ; c'était là un corollaire naturel de 
sa théorie préconçue sur la nature du choléra indien. Le tannate de qui- 
nine fut la préparation employée par M. Bourgogne père, et il donna à sa 
méthode le titre, un peu fastueux peut-être, de traitement abortifàu choléra. 
Il est vrai que, avec une bonne foi digne d'éloge, il reconnaissait que cette 
méthode était impuissante contre le choléra confirmé, celui précisément qui 
attend encore son quinquina ou sa vaccine. M. le D r Bourgogne fils s'est 
pieusement constitué, dit-il, le disciple de son père, non sans déplorer 
que les travaux de celui-ci n'aient reçu aucune récompense. Nous serions 
heureux qu'il trouvât quelque consolation dans la mention que nous accor- 
dons à son propre travail; avec le regret de n'avoir pu faire plus pour cet 
honorable concurrent. 

IL 

M. le D r Grimaud de Caux, auquel l'Académie a déjà décerné, en 
i865, un encouragement pour ses remarquables recherches sur la questiou 
capitale de l'importation et de la contagion du choléra morbus asiatique, 
a lu à l'Académie (6 février 1870) une nouvelle Note, ayant pour sujet 
cette question de l'importation et de la contagion de la maladie indi- 
quée (1). La Note dont il s'agit fut renvoyée par l'Académie à la Com- 
mission du prix Bréant, pour l'année 1871. Cette Note peut être ainsi ré- 
sumée : 

La transmissibilité du choléra est aujourd'hui un fait acquis à la science. 
M. Grimaud de Caux, dans sa première Note lue à l'Académie, le a3 oc- 



(1) 11 importe de rappeler ici brièvement les premiers travaux de M, Grimaud de Caux. 
Ils ont été accomplis en i865, à ses frais, pendant un séjour de deux mois à Marseille, alors 
frappée d'une grave épidémie de choléra asiatique. Les études de M. Grimaud de Caux firent 
découvrir le fait principal sur lequel la doctrine de l'importation et de la contagion de cette 
épidémie pouvait être fondée. Cet observateur, à son retour à Paris, vers l'a fin d'octobre 7 
ne put présenter à l'Académie que de courtes Notes ; mais, en i8'66, il publia un livre fort 
étendu concernant l'épidémie qu'il avait étudiée sur les lieux. Les Notes présentées à l'Aca- 
démie furent jugées par elle dignes d'une récompense immédiate, à titre d'indemnité, et 
cette récompense fut de quatre mille francs . , 

Les études de M. Grimaud de Caux contribuèrent puissamment aux modifications qui ne 
tardèrent pas à être introduites dans notre système sanitaire, dont le rétablissement des 
quarantaines peut être considéré comme l'une des principales. 
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tobre i865, l'avait ainsi formulée : « Le choléra est une provenance ; il lui 
faut fermer toutes les portes dont nous avons la clef dans la main ; telle est 
la conséquence pratique là plus prochaine et dont l'applteatiôtt! est la plus 
Urgente pour mettre* ébsfàeïe^ à de nouvelles transmissions ( i ) . » 

Satis 1 doutëlàdoctrtnéde la coritâgiorTdtf choléra morbus asiatique 
n'étàîf pis "fttftttéite, et M: Grimant! de Caux se plaît à rappeler que Del* 
pech; de Montpellier, et son élève, M. Cotte (devenu depuis t'tfn defc Membres 
les pltis émMénts de notre Académie), la proclamèrent pour la première 
fois eh 1 83a, à la suite de leur voyage en Angleterre, pour y étudier l'épi- 
démie cholérique dont elle était alors le foyer. Mais il faut avouer que cette 
doctrine, aûjôurd ? huï triomphante, ne comptait qu'un assez petit nombre 
de partisans, lorsque, plus" cfe trente ans après a*vôir été ainsi proclamée, 
éclatait à Marseille (en i865) là mémorable épidémie, polir l'étude de 
laquelle M. Grimaucl de Gaux se rendit dans cette grande cité, où il arriva 
le la septembre. Avant de partir, par une Note du s5 août i865, il avait, 
dit-il, introduit la* ijuestidn au sein dé l'AcadérniV. A son retour, if s'em- 
pressa de communiquer à cette Compagnie les résultats de ses recherches, 
laquelle, comme il à été déjà noté plus haut, en reconnut l'importance, 
ainsi que le courage, le désintéressement de l'auteur, auquel elle décerna 
un preniier endburagemérit de quatre mille francs. 

tf est certâfn que M. Grimaud de Càux a le droit d'être compté parmi, 
ceux qui, les premiers, retrouvèrent en quelque sorte les titres de la doctrine 
de la contagion cholérique, sinon entièrement perdus, du moins fort Ou- 
bliée. Cet auteur ïrisïstè sur Ce point qu'iten est' allé chercher les éléments sur 
placé, WftditiBh saris laquelle oii ne pouvait, comme il' croit l'avoir fait, en 
acquérir la démonstration. Il ajoute que, si le rétablissement des quaran- 
taines est un bien pour les populations, on ne saurait lui refuser, sans injus- 
tice, la part qui lui en revient. . 

M. Grimaud de Caux, enfin, n'oublie pas de faire remarquer que « l'es- 
prit dans lequel a été rédigé le compte rendu des travaux de la conférence 
internationale de Constantinople est, dit-il, une émanation directe des idées 



(ï) Cette assertion ne manquait pas de hardiesse à l'époque où elle fut émise. En effet, 
en juillet i865, une Lettre ministérielle, adressée à M. le maire de Marseille, contenait, dit 
M. Grimaud de Caux, les termes suivants : « L'administration ne doit pas préjùdicier à des 
intérêts sérieux (intérêts de commerce) pour ménager des craintes exagérées qu'aucun fait 
récent ne Justifie et que la science réprouve ». 
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et des principes qu'il a émis au sein de l'Académie, dans ses Notes publiées 
avant la réunion de la conférence (i). » 

Il rappelle que l'Académie, sur le rapport de M. Andraî pourl'année 1869, 
a décerné à M. Fauveî, secrétaire de la conférence internationale de Con- 
stantinople, une récompense de cinq mille francs, et que l'ouvrage de cet 
auteur « a mis en lumière ses travaux et en a appliqué les principes déduits 
par lui-même dans ses Notes à l'Académie. » 

Votre Commission a été frappée des raisons et des titres que M. Grimaud 
de Caux faisait valoir à l'appui de sa demande d'une nouvelle récompense, 
en quelque sorte complémentaire de celle que l'Académie s'était empressée 
de lui décerner en i865. 

En conséquence, nous avons l'honneur de vous proposer de lui accorder 
cette récompense, dont le chiffre sera fixé plus loin, lorsque nous aurons 
placé sous vos yeux l'analyse du second travail auquel nous avons jugé 
convenable et juste de décerner aussi une récompense. , 

III. 

Ce travail a été composé par M. le D r THOLozÀN, médecin principal d'ar- 
mée, sous le titre de : Origine nouvelle du choléra asiatique, oudébut et déve- 
loppement en Europe d'une grande épidémie cholérique. (In-8° de 92 p.) 

Un tel titre réveille dans l'esprit une idée si contraire au mode de dé- 
veloppement du choléra asiatique en Europe, et à ce nom même de cho- 



(1) La comparaison des textes suivants, cités par M. Grimaud de Caux, démontre, en 
effet, cette assertion. 



Texte de la Lettre écrite de Marseille par 
M. Grimaud de Caux, le 6 octobre i865, 
et lue à V Académie des Sciences le 9 oc- 
tobre par M. Élie de Beaumont, Secrétaire 
perpétuel. 

« Voilà donc le véritable état des choses. 
Le navire est parti d'Alexandrie, emportant 
soixante-sept pèlerins de la Mecque. Huit 
jours après son départ, le 9 juin, il jetait à la 
mer deux de ces pèlerins, le vingt-deuxième 
et le soixante-septième, et le 12 juin, trois 
jours après le 9, il débarquait les soixante- 
cinq restants, parmi lesquels ben Kaddour 
succombait en touchant terre. » (Voir Comptes 
rendus, séance du lundi 9 octobre i865 . ) 

C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 22.) 



Texte du Rapport présenté à la Conférence 
internationale de Constantinople, le 5 juil- 
let 1866, par le docteur Bartoletti, se- 
crétaire rapporteur. 

« Quant à Marseille, le premier navire qui 
y arriva ayant eu des accidents cholériques à 
bord fut la Stella, partie d'Alexandrie le 
I er juin, avec soixante-sept pèlerins de la 
Mecque. Huit jours après son départ, le 
g juin, il jeta à la mer dëù'à morts de* cho- 
léra. Le 11 juin, il débarquait les soixante- 
cinq passagers restdâts, pdf mi lesquels le 
nommé ben Kaddour, qui sufiûùfhbà en tou- 
chant terré. » v{Voir page 85 de l'oeuvre pré- 
sentée par M. Fauvel. ) 

176 
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léra asiatique otï'1/f#^, que Pouvràgê de M. Je' BP TÏiolozan a dû frapper 
très-vivement l'attention de la Commission.- 'Or* 'C'est sur cette idée, vrai- 
ment originale et nJSIïirie, que pivotent, pour ainsi dire, les six cfcrapitires 
en lesquels FaufèW^îî'divisé son livre, k 

Il est important', avant tout, de bien ^établir ^existence, sous foritie de 
grande épidémie, dé. ce choléra asiaAijîte^dévëloppê'eiï Europe sans une 
importation nouvelle, mais à la suite de l'une des importations antérieures. 
Cependant ce ri;èst pas par cette grave question que M. Tholozan est entré 
en matière. Il ne Ta discutée, en effet, que dans le troisième chapitre, et 
après avoir d abord, dans le premier et le second chapitre, essayé de prou- 
ver: i° que l'épidémie de choléra, non introduite Immédiatement, selon 
lui, d'Asie en Europe, est celle de ï852-i855; a e que le poine de départ de 
cette grande épidémie doit être placé en Pologne. 

Quant à Fexisterîce même dé ce choléra de i852-i i 855 sous forme d'une 
grande épidémie, elle n'est et ne sabrait être contestée par nul médecin 
compétent. 

Mais il n'en est pas ainsi de l'origine qui lui est assignée en Pologne par 
M. Tholozan. Ce savant médecin le sait à merveille, et il tient même beau- 
coup à démontrer que, sous ce rapport, il est en contradiction formelle 
avec la Conférence internationale de Constàntinoplé, dont le rapporteur, 
M. Fauvèl,a reçu, en 1870, sur le rapport de M. Andral, une récompense 
de cinq mille francs. 

Tous les efforts de M. Tholozan, nous devons le répéter, ont donc pour 
objet essentiel. de combattre la doctrine de MM. Hirsch et. Gpedèw;, doc- 
trine aujourd'hui à peu près universellement adoptée par tous les médecins, 
que les grandes épidémies cholériques en Europe, et particulièrement celle 
de 1 852-1 855, proviennent de l'Inde (1). 

Nous venons de voir que, dans les deux premiers chapitres, ihà déjà 
attaqué l'origine asiatique ou indienne de cette dernière épidémie, et qu'il 

(1) Il importe de faire remarquer ici que M. Tholozan n'adresse pas exactement la même 
critique à la Conférence de Constantinople, représentée pour lui par M. Fauve! , et à 
MM. JEUrsch et (Joodève. A ceux-ci il reproche d'avoir enseigné, d'après des faits dont il 
eppstate J'ex^cùjtude, que, comme toutes les épidémies antérieures de choléra en Europe, 
celle 4ej 85a?. i.8§5 t est yenue 4e l'Inde par une importation qui lui est spéciale. Voici mainte- 
nant l'autre espèce- de jepioches qu'il adresse à la Conférence et à M. Fauvel..Z« Conférence 
de C0nHàntinopl6j4^r^i^^eU pas occupée d'Mne manière spéciale du, point de départ de 
l'épidémie 'dé 1 8$2* jrSjSo' j mais M> Fauvel\qui a résumé ces travaux avec le talent et to compé- 
tence qu'on lui conna^êenï : !; « fia grande manifestation épidémique de 18 17, dans l'Inde, 



( 1.367 ) 
en a placé le foyer en Pologne. Il réfute les arguments invoqués par 
MM. Hirsch et Goodève en faveur de l'origine asiatique de cette épidémie. 
Il emprunte à Gavin-Milroy les faits qui lui paraissent favorables à l'opinion 
nouvelle qu'il propose. 

Dans le chapitre IV, qui porte le titre de Filiation de l'épidémie et sa cause 
prochaine, M. Tholozan, après avoir rappelé qu'en i85i le choléra n'exis- 
tait pas dans l'Allemagne du Nord, ajoute qu'il en fut autrement dans la 
Bohême, où la maladie exista, cette année, dans plusieurs districts. C'est 
fort probablement, selon lui, «^dans la longue épidémie de prague et de 
Bohème, durant les années i84o,-i85i, qu'il faut chercher làjfiliation des 
explosions cholériques de la fin de i85i en Silésie et en Pologne, et le der- 
nier chaînon de l'épidémie de i847-i85o, qui se relie à l'épidémie de i852- 
i855. » * * ■ . 

Les données de cette filiation admises, M. Tholozan reconnaît que, par 
elle seule, et d'une manière nécessaire, l'épidémie cholérique de 1847, 
introduite de l'Inde en Europe, n'a pas créé l'épidémie de t85|s-i855, puis- 
que, dit-il, dans deux autres émissions de l'Inde (celles de i$3o et i865), 
on n'a pas vu naître d'épidémie consécutive générale. Il reehetehe donc les 
causes qui ont pu donner aux germes épuisés par une première épidémie 
une vitalité nouvelle. 

Or nous devons avouer que nulle des causes qu'il a indiquées ne suffit 
pour démontrer, d'une manière victorieuse, pourquoi l'épidémie de cho- 
léra asiatique de 1847, contrairement à celles de i83o et i865, aurait 
laissé des germes capables, sans une nouvelle invasion de germes venus de 
l'Inde, de produire, par une sorte de résurrection, une véritable épidémie 
nouvelle de choléra asiatique. Nous ne saurions donc trop engager M. le 



fut l'origine des épidémies qui, à trois reprises différentes (en i83o, 1847, x 865), ont envahi 
l'Europe... 

» C'est à tort que quelques auteurs ont attribué l'épidémie de i853 et snnées suivantes à 
une invasion distincte. Cette épidémie ne fut qu'une suite et une reprisje de la maladie 
importée en 1847, <l ui ava ^ laissé des fo y ers ? a et la > et <ï ui ' sévissant en Amérique, fut 
réimportée de la Havane en Espagne, de là propagée en France, et plus tard jusqu'en Orient. . . . 
Cette épidémie, qui en 1814 ravagea l'Espagne et ramena l'épidémie danjs une partie de 
l'Europe, y fut introduite en novembre i853, à Vigo, par un navire venant de la Havane.» 

Cela exposé, M. Tholozan se borne à noter une divergence marquée entre l'opinion de 
M. Fauvel et celle de MM. Hirsch et Goodève d'une part, et de MM. Criquet et Barth 
d'autre part ; mais il se réserve le soin d'examiner plus tard les citations rapportées tout^à 
l'heure, et nous verrons qu'il les combat formellement. 

176.. 
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D r Tholozan à entreprendre une nouvelle série de recherches sur. la très- 
grave question de paihogénie cholérique dont il s'agit. 

Dans le chapitre V, sur la question de l'origine prijmtive, ou secondaire, 
médiate ou immédiate de l'épidémie, nous ne trouvons. rien qui puisse éclairer 
cette question. -C'est néanmoins dans ce chapitre que M^Tholozan souÉfent 
sa doctrine avec une conviction sans réserye. « En Pologne, ditru, ^ans 
l'année i852, on observa pour la première fois jusqu'ici, en Eu/opç, un 
phénomène distinct qui, jusqu'à présent, n'a pas suffisamment fixé l'atten- 
tion des personnes qui s'occupent de l'étiologie des maladies épidém,w|nes. 
Alors débuta au sein même de l'Europe une épidémie cholérique généraient l'on 
observa chez nous un fléau qu'on croyait toujours provenir de l'Inde., » ; c . : 

Nous ne ferons que mentionner, eu'passant, Iç çjbapitre VI „ dans Jequel 
l'auteur réfute les faits invoqués par certains auteurs, pour soutenir*que 
l'épidémie cholérique de 1 85a- 1 855 nous serait venue d' Amérique. JÇ^tte 
réfutation nous a paru prêter peu de prise à la réplique. r 

La conclusion définitive de M. le docteur Tholozan est formulée dans 
les termes suivants : i° Le choléra de i852-i855 a son point de départ en Eu- 
rope; 2° il constitue une épidémie véritable; 3° il se relie à la traînée laissée en 
Allemagne et en Bohême par celui de i847-i85o. 

Nous le répétons, l'ouvrage de M. Tholozan est un éloquent , et; beau 
plaidoyer en faveur de ce point nouveau de la pathogénie au. choléra indien; 
mais il n'est que cela. L'auteur n'a pas épuisé un sujet si difficile S la fois 
et si grave dans ses conséquences* . , 

En ce qui concerne celles-ci, la Commission se fait un devoir de décla- 
rer que, dans tout le cours de son ouvrage, elle n'a rencontré aucune at- 
teinte à la doctrine même de l'importation et de la contagion du choléra 
dit asiatique, et surtout au système sanitaire actuellement régnant contre 
cet épouvantable fléau. M. Tholozan, relativement à cette dernière ques- 
tion, s'exprime, au Contraire, ainsi : « La science sanitaire, dans un de ses 
points de vue les plus nouveaux, les.plus élevés, les plus humanitaires, cher- 
chant à empêcher par tous les moyens possibles l'introduction du choléra 
d'Asie en Europe^ doit étudier les épidémies dont le passage a été bien 
constaté et les localités par lesquelles s'est effectué ce passage, afin d'y 
élever les obstacles que la civilisation et la science la plus perfectionnée 
ont imaginés. » 

On ne saurait parler plus explicitement en faveur du système sanitaire, 
adopté depuis les travaux de la Conférence internationale de Constanti- 
nople. 
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Nous aussi, dans un précédent Rapport, nous avions applaudi à ce sys- 
tème. Nous avions cru devoir ajouter que, pour achever son œuvre en cette 
matière, il restait à notre civilisation la difficile mais glorieuse tâche de 
poursuivre le monstre cholérique jusque dans son berceau ou plutôt dans 
son repaire même. Nous attendons encore Y Hercule auquel il est réservé 
de s'immortaliser par un si beau, un si divin travail, et il est à craindre, 
aux lemps où nous vivons, qu'un tel demi-dieu ne soit pas près de se 
montrer, 

Quoi qu'il en soit, il appartient à l'Académie de continuer à encourager 
tous ceux qui consacrent leurs recherches à la solution du double pro- 
blème pour laquelle a été institué le prix Bréant. 

M. Tholozan vient d'apporter son contingent à ce genre de recherches. 
Il nous présente, sur un point de la pathogénie du choléra, une idéé*nou- 
velle, qu'il a développée et discutée avec un rare talent, mais non suffi- 
samment démontrée. Nous vous proposons de lui accorder la récompense 
que, toutes réserves faites sur le fond même de cette doctrine, il nous a 
paru mériter. 

Voici donc les conclusions finales de la Commission pour le prix Bréant : 

i° Décerner une récompense de deux mille cinq cents francs à M. Gkimaud 
deCacx; 

i° Décerner une pareille récompense de deux mille cinq cents francs à 
M. le D r Tholozan. 

PRIX CHAUSSIER. 

# 
(Commissaires . MM. Andral, Bouillaud, S. Laugier, Cl. Bernard, Wurtz, 

Nélaton rapporteur.) 

A la date du 20 juillet 1866, le professeur Chaussier instituait, par son 
testament olographe, un prix dans le but d'encourager et de récompenser 
les travaux ayant pour objet la Médecine pratique et la Médecine légale. 
« Je veux, dit le testateur, que mon légataire prenne une inscription de 
deux mille cinq cents francs par an, que l'on accumulera pendant quatre ans, 
pour donner un prix sur le meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru pen- 
dant ce temps et fait avancer la Médecine, soit sur la Médecine légale, soit 
sur la Médecine pratique, etc., etc. » 

Un seul candidat, pourvu, il est vrai, des titres les plus considérables, 
s'est présenté pour disputer ce prix, que l'Académie est appelée à décerner 
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pour la première fois : c'est M. le professeur Tabdiec, qui depuis trente 
ans a fait une étude particulière de toutes les grandes questions qui se rat- 
tachent à la Médecine légale Peut-être l'absence des compétiteurs trou- 
vera-Uélle son explication danslefeit de la fondation toute récente tie ce 
prfeSjfondatibnencoye^ett' connue par les médecins. 

Les'Otrvt»ages fte- M.' Tardieu contiennent une foule d'aperçus nouveaux, 
dont qaelques*uns constituent de véritables découvertes. Ce sont ces dé- 
couvertes que nous devons principalement signaler à l'Académie. 

Jusqu'ici les expertises médico-légales se bornaient le plus souvent à la 
constatation pure et simple du fait matériel, du corps du délit, pour em- 
ployer l'expression consacrée; on se préoccupait bien rarement de ce que 
l'auteur 1 désigne sous le nom de côté cMnique de, la question, c'est-à-dire de 
l'exposé des : «circonstances qui précèdent, accompagnent et suivent l'acte 
criminel. Il en résultait cette conséquence que tous les faits de l'accusation, 
n'étant* jpôinfc coordonnés ni élucidés les uns par les autres, se prêtaient tfif- 
ficilémeht à une Interprétation logique et rigoureuse, et pouvaient donjaer 
lieu à de regrettables erreurs. C'est à M. Tardieu qu'il appartient d'avoir 
bien mis en relief ces nécessités de la pratique médico-légale. 

Dans un empoisonnement, la constatation de la présence et de la na- 
ture dû poison reste judiciairement le fait capital de toute expertise; mais 
n'est-il pas évident que la recherche des symptômes et des lésions occasion- 
nés par l'jngesfton de la substance toxique doit être le complément indis- 
pensable des investigations purement chimiques. 

Les procédés d'analyse les plus perfectionnés sont d'ailleurs quelquefois 
impuissants à faire reconnaître fés poisons/ nous citerons, entre autres, la 
plupart des, alcaloïdes végétaux, pour lesquels la science ne possède pas 
de réactif. C'est pour ces cas difficiles que 1$. Tardieu eut la pensée "de 
recourir à l'expérimentation physiologique, laquelle peut se résumer en 
quelques* mots : ' 

FaitJe* agir sur des'aohhaùx vivants les substances réputées toxiques, que 
l'on suppose avoir sêrvr à l'accomblissenient de Pacte criminel, Met recher- 
cher si- elles produisent' les symptômes qui sont le résultat brdinaîVê et bien 
connu : de leur absorption chez les animaux vivants. La substance soumise 
à l'expérimentation produit-elle la dilatation de la pupille? Ne sera-t-on 
point autorisé à admettre tin empoisonnement par l'atropine? 

Tout le monde se rappelle la mémorable expertise médico-légale repro- 
duite, «bus les yeux de la cour d'assises, dans l'affaire Lapommeraie. Dans 
ce mode de recherches, l'organisme vivant devient le véritable réactif. 



( i3 7 i ) 

Les considérations relatives à la distinction à établir entre le suicide et 
l'homicide dans les différents cas de pendaison, de strangulation et de suf- 
focation, bien que ne présentant pas le caractère d'une véritable décou- 
verte, n'en constituent pas moins, par la manière magistrale dont elles 
sont exposées, un progrès réel dans l'étude de ces questions, 

M. Tardieu revendique avec raison la découverte des signes de la mort 
par suffocation, que cette suffocation soit directe, et alors produite par l'ap- 
plication de la main sur l'ouverture ou le trajet des voies aériennes, ou en- 
core par l'introduction d'un corps étranger dans l'arrière-gorge; ou bien 
qu'elle soit indirecte, c'est-à-dire occasionnée par la compression suffisam- 
ment énergique des parois de la poitrine et de l'abdomen, ou par la priva- 
tion d'air résultant de l'emprisonnement dans un. espace limité. 

Or ces manœuvres homicides peuvent être effectuées sans laisser de traces 
extérieures. Il était donc d'une haute importance de rechercher dans les 
organes internes quelque lésion propre à déceler chez ces sujets le genre 
de mort auquel ils avaient succombé : c'est ce qu'a fait M. Tardieu. 

Il a démontré que les enfants morts par suffocation présentent à la sur- 
face du poumon de petites taches ponctuées, régulièrement arrondies. Ces 
taches, produites par un petit épanehement sanguin sous-pleural, sont d'un 
rouge presque noir, de dimensions variant depuis la grosseur d'une tête 
d'épingle jusqu'à celle d'un grain de chènevis, tantôt isolées, tantôt grou- 
pées de manière à former des marbrures. Le thymus et la surface du péri- 
carde présentent assez souvent de semblables taches^ 

La description est accompagnée de planches parfaitement exécutées, qui 
donnent une idée aussi nette que possible de l'aspect de ces organes. 

L'auteur reconnaît, il est vrai, que les taches peuvent manquer dans 
certains cas; mais il considère leur absence comme très-exçeptjonnelle, et 
il fait observer que cette absence est d'ailleurs sans danger dans l'expertise 
médico-légale, puisqu'elle conduirait à des conclusions négatiyeg. 

Ces cas exceptionnels, ajoute l'auteur, ne sauraient infirmer les centaines 
de faits positifs où l'existence d'ecchymoses a été constatée par lui-même 
et par d'autres. Ce qui serait grave, ce serait que l'expert pût se m^preudre 
sur la cause de ces lésions et que, celles-ci se produisant dans des circon- 
stances diverses, il ne fût pas possible de distinguer si elles appartiennent 
réellement à la suffocation. Aussi M. Tardieu insiste-t-il d'une façon parti- 
culière sur les signes propres à faire reconnaître l'ecchymose caractéris- 
tique de l'infanticide par suffocation de celle qui serait le résultat d'une 
affection générale ou locale des organes respiratoires. 
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Des considérations empruntées à ce.que l'on pourrait appeler la clinique 
raédico4égale lèvent tous les doute&àcet égard. 

/3e que votre Rapporteur vient de dire des travaux de ^. le professeur 
TaVdieu, l'insistance qu'il a mise à en faire ressortir le caractère élevé, le 
soin qu'il a pris d'en signaler les foits nouveaux,, recueillis en si grand 
nombre par l'auteur lui-même dans*sa longue pratique, en montrent assez 

l'importance. , 

Les ouvrages de réminent médecin-légiste touchent aux questions les 
plus hautes de la Morale et de la Médecine, et c'est avec un incomparable 
talent que l'auteur les a traitées, Les idées sont exposées dans. un ordre 
parfait, et les raisonnements marqués au coin de la logique la plus sévère. 

Est-il besoin d'ajouter que, par leur nature même; ces travaux, basés sur 
l'observation journalière et la découverte de faits jusqu'ici inconnus, ont 
réalisé de grands progrès dans la Médecine légale? Ai^je besoin dédire à 
l'Académie qu'ils ont donné à laminent professeur, en France et à l'étranger , 
une autorité incontestée? ,, 

En accordant à l'auteur le prix Chaussier, l'Académie donnera une, écla- 
tante consécration à une des oeuvres les mieux conçues, les plus fécondés 
en résultats qui aient paru en France depuis plusieurs années. .., 

JEn conséquence^ vôtre Commission a cru devoir décerner à M, Tardhw 
le prix Chaussier pour l'année 187 1 . 

PRIX MONTYON, MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

(Commissaires ! MM. Cl. Bernard , Nélaton, J. Cloquet* S. Laugier, 
BouiHaud, Larrey,. Andral, Coste, Ch. Robin rapporteur.) 

Parmi les ouvragés soumis à l'exaitiende votre Commission, deux d'entre 
eux lui dut paru mériter un prix : ce sont celui cle MM 1 . Xa^ôereaux et 
Lackerba^r et céluideM lérKCttASskGOT, de Lyon: D'autres travaux, 
composés de recherchés d'une moindre étendue, nonsonï semblé avoir assez 
d'intérêt pour que l'ÀCadémië leur accordât un encouragement, afin que 
leurs auteurs puissent ïes compléter par de nouvelles observations et au 
besoin les soumettre de nouveau à son approbation. D'autres enfin méri- 
tent d'être très-honorablement cités. 

I. — Prix. 
i° Le premier des travaux que votre Commission a jugés dignes d'être 
couronnés est un Traité d'Jnatomie pathologique, entièrement composé 
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d'après des recherches propres aux auteurs ; il comprend un volume de 
texte par M. le D r Lancereaux et d'un atlas dessiné, et gravé d'après 
nature par M. Lackerbauer (i). 

Pour faire saisir l'esprit quia guidé votre Commission dans le jugement 
qu'elle a porté, nous rappellerons que pour chaque lésion des tissus ani- 
maux, quelque complexe et étendue que soit cette lésion, on peut, en sui- 
vant chacune de ses phases, rejoindre rigoureusement celles des parties 
constituantes élémentaires normales des tissus dont elle représente une 
modification. Rien même n'est scientifiquement plus intéressant que devoir, 
à partir de telle ou telle des phases de l'évolution normale des éléments 
anatomiques, que de voir, disons-nous : i° quels sont les envers modes de 
ces modifications morbides; 2 quelles sont les extrêmes limites qu'elles 
peuvent atteindre avant que se détruisent les parties qui en sont le siège et 
sans qu'il y ait jamais transmutation de specie in speciem de l'une quel- 
conque de ces parties. 

La Pathologie considérée dans son ensemble n'est, sous ce rapport, que 
l'une des formes de l'Anatomie et de la Physiologie comparatives; c'est celle 
dans laquelle, pendant la durée de leurs manières d'être anormales, les 
organes sont comparés à leurs homonymes normaux, pris comme point 
de départ. 

Ainsi, loin d'être une science indépendante et autonome, la Pathologie 
dépend de l'étude des êtres envisagés à l'état normal, non-seulement parce 
que le sujet reste le même, les états qu'il peut offrir étant seuls changés, 
mais aussi parce qu'elle repose essentiellement sur la comparaison du 
dérangement à l'arrangement. 

La Pathologie se constitue donc par des comparaisons de deux ordres : 
d'abord par celle des parties lésées et de leurs actes aux parties saines et 
aux actes normaux correspondants, puis ensuite par la comparaison avec 
elles-mêmes de ces parties modifiées et de leurs actions pendant la durée de 
ces changements morbides. ; 

C'est ainsi que la Pathologie devient cette portion de la Biologie qui traite 
de la comparaison des états morbides aux états sains ; c'est ainsi que YAna- 
tomie pathologique en particulier est devenue l'un des modes de X Anatomie 
comparative, celui dans lequel on compare les états morbides des parties, 
tant avec leurs semblables à l'état normal qu'avec elles-mêmes aux diverses 
phases de leur évolution morbide; et dans cet ordre de choses, ce qui est 

(1) Paris;i87i. I11-4. 

C. R., 1872, a* Semestre. (T. LXXV, N° 22.) J 77 
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On comprend dès lors que, dans la créatictàtefeTfflés^i-^ 
|BW iM^mkiimm^àmm étante à»dtè«a»^i^ëfe'(te&^5ûsaor- 
lfflfc*J%£ri|JW t S0È< lëél mêmes* ^»é '^téa^ttiJgïiij&M&iba Mormatiôn*de 
"éêux^âc^t^nseitfÈJlé ''éôntoitéfëia nori^nclatureanalôtniqtièV Afqssi asso- 
By? g daôl ! 'leis ëés'c^tibns leV n^fàeHclâturës anéiéànes (fondées sûr l'em- 
p iriséié ! alors fhév1table)à d ? autres plus récentes, mais qui iie s'appuient pas 
^avâritagelsùr là comparaison deFetat morbide à l'état normal, c'est là une 
înclmsequ'énee manifeste et des plus choquantes, tant dans lés écrits alle- 
ikaftâè ÛcMëfâkès que dans ceux de leurs imitateurs. Rien fcndB&t?#e plus 
nuisible àfé^ônnâfôsaàéë dé la nature des choses que de nomment classer 
Tes'prodiictàdns patHëlogiques ",' comme si ' leurs éléments «t leur ? texture 
ii1iv&iéhfc r p^u^ J dè tàCp^oH àvèMes éléments àtiâtomïqùèsiet'liés.ta^sus nor- 
maux. Le langage cesse en effet d'être un auxiliaire de la : pensée étdétourne 
I*ê6prït dfeîFexàmen de la réalité lorsqu'on lé voit se fonder sur -de Simples 
analogies d'aspect extérieur avec des végétaux (tubercules, fongus, etc.), ou 
avec des matièrêé ^u'on en retire {gii&mes, granulomes, etc.), avec des ani- 
maux (pàlypës," cancer y etc. 5 ), avec lëtfrs produits où leurs parties {sarcomes, 
myxomes, pneumonie caséeuse, etc.) et des corps bruts (tumeurs èolMïdes, 
cirrhose, styéirrhè, psàrttntômesj etc.), ? pour établir une notnenelftture pâtho- 
idgfcfùè' ^éf lafesè en singularité bien Mû derrière %Ue celle des anciens 
chimistes, 'tfiïï riotnmàîent Ièssfeîs df après des comparaisons avec lès astres 
(kmèfCÔritëè (Parlent, sel de Sutârriê, etc.), âveÊ les plantés (arbres de Mars, 
de Diane, de Jupiter, etc.). . . 

^ùèls cjxïé soient donc lés efforts qui sont faits i dans le but dé rendre 
'aux anciennes nomenclatures empiriques une valeur qu'elles ont perdue 
devant les jjrbgrès dé PÀnatdmie et de rËm&ryogénié, quels que soient ces 
efforts de la part dés auteurs 'qui croient rendre valables, en leur donnant 
un sens nouveau, des termes tels que ceux de sarcome, de carcinome, et 
en leur en joignant Vautres analogues de nou«elIe création (gliôme, psam- 
ni&rnè, myà&me, "etcV),* la logique scientifique M plus élémentaire met en évi- 
dente lés vices de^éftë manière de faire. Elle montre de suite l'impropriété 
dé mots qui Inérâjîpëlfênt en rien lés relations ahatomiqu es et physiologi- 
ques deslissus morbides avec les tissus sains dont ils dérivent, alors que 
ï'Ànà^omie (TécèTe leurs liaisons au premier examen comparatif. 

Votre Commission ne pouvait omettre de tenir compte ici de ces don- 
nées. Leur application est en effet rendue chaque jourplus nécessaire par 
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les progrès de l'analyse anatomique poursuivie depuis les premières phases 
de l'apparition de nos tissus jusqu'à celles de leurs modifications sén|les ou 
pathologiques les plus extrêmes. Elle devait aussi les rappeler en raison de 
ce que le seul reproche sérieux qu'elle trouve à faire aux auteurs du travail 
qu'elle vous propose de couronner, c'est d'avoir suivi les errements anciens 
sans apporter dans le Ghoix des termes adoptés la même rigueur que dans 
leurs observations. 

Mais* une fois ces réserves faites, nous reconnaissons que l'atlas ^l'Ana- 
tomie pathologique de MM. Lancereaux et Lackerbauer, quoique peinant 
après les magnifiques iconographies de Cruveilhier et de ]Lehert, n'est pas 
moins une oeuvre originale et toute personnelle. Les planchées et les obser- 
vations que renferme ce travail sont nouvelles, comme d'ailleurs, sous plus 
d'un rapport, l'idée qui a présidé à sa rédaction. Les recherches an atomo -pa- 
thologiques ont souvent été stériles, parce que les altérations pathologiques 
étaient étudiées isolément, indépendamment du malade et de tout ce qui 
trouble son organisme; mais les auteurs de ce livre, contrairement à la plu- 
part de leurs prédécesseurs, ont tenu à rapprocher la description des lésions 
matérielles des organes de celle de la cause qui les engendre, de façon à 
vivifier pour ainsi dire l'Anatomie pathologique. De la sorte ils sont arrivés 
à reconnaître qu'il y a une relation constante entre la cause et l'altération 
anatomique, et que, pour une cause donnée, il existe toujours une lésion 
propre, et inversement. Ce principe a pour conséquence d'apporter d'im- 
portantes modifications dans la Nosologie et de donner à la classification des 
maladies un appui solide; à l'étiologie, au pronostic et à la thérapeutique 
il donne des indications précises et toujours identiques; c'est à la démons- 
tration de ce principe important qu'est consacré l'ouvrage que nous vous 
proposons de récompenser. 

D'autre part, il renferme un grand nombre de faits particuliers nouveaux 
concernant les lésions des divers appareils de l'économie humaine; aussi 
votre Commission considère la publication de ce travail remarquable 
comme un service rendu à la science, et elle est 4'avis de décerner un prix 
de deux mille cinq cents francs à MM. Lancereaux et Laçkerbauœir* 

2°M. Chassagny a présenté, pour le concours au prix Montyon, u *» Hvre 
ayant pour titre : i° Méthode des tractions soutenues; a° Le forceps considéré 
comme agent de préhension et de traction; 3° Preuves expérimentales de la non- 
identité d'action des diverses variétés de forceps. 

Ces publications ont pour but de démontrer les avantages c$ niême Ja 

177.. 
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Mlpé-WHïé» d*iirt fôVcëf>é à br&è&tétf pàratîèlëâ* tfé Vifk etftion 1 drl^tttëuri 
6ôi*rfj^è"aîti ? ftihî^y^ J briÉÎ«cfàês ér\Éàée% We^nftë^-M, ébaâsàgtty fié se 
bôrt*èr i f)às r â ^n^ffirmarlôir; il fienf^3déÉÉicitlti-ël* èxpérimëiÉàlëmkïÈ les 
^ëfrdsitfetfy^OT àvânté: Vos€bfert^^i^s'sé isto^fï-feubiâ à âèlrx^répftses 
xîîffétëiïtëé^&ïïTâs^keï à' ôês iïemoffstratiërist ils sont testféS clofiVaïndus de 
terjbmmmmimài dés faits ën^ceTpàr l^utkir et o*è celte :de son 
explication du mécanisme de ses instruments. -:":'r,vv*?<h 

-"■P&heÉ&tàf'WtiitfiïëÈiÀ&Ùï trâctiofà, ! tëllès^stftit les principales fonctions 

,u ]Là prëssloft éfahtf uft effet nécessaire dîi forceps aura un rôle "utile si elle 
pome sùrU&^àrliés compressibles de la tête, sur la voûté crâriieTnièï r nui- 
sit '^elM'ptirïe WHes^arfies irrékfudtiblês, sur là base. f '; * '■'■ : - 
-;;<^e»'^?cfe #è^tftuT^for1;ëps : croisé et dé tout forceps à brànehés: courtes, 
e'e^fquëles pârriés'qdï tettdent le plus à se rapprocher sont les extrémités 
descûiHèfs; è'ést,^ir côtisëquën^, que la pression est plus forte sur là base 
dii<crlne î ôù*ëlfëëât dangereuse, moindre vers là Toute où elle serait utile. 

liée fércéftë à branches parallèles' évitëntën grande partie cet i«ïcoAVé4> 
niént: â;i Â cetfé 1 propriété des fotcëps à branches parallèles, le forcées de 
M/dhàs I sa / Mry f j6i1br lëâ avantages qui résultent dé la grande lôngùëù¥ et de 
làflëxtliilité 1 de ses branchés ; de la faible cfèurbure des cuillers^ dU s para 1- 
lêlï$nië fAuê péttMÎ des "branches^ riûîstifue lis 1 iiiàilches,rà leuf ; èitrtnïité 
articulée,' Sent 'ûfàtàtits TûW de'Tautre de @ centimètres; î Pr&iulte de f cètte 
idèrnstructi'oB que? lorsque la pression sWerce, elle agit'pàr lè ; milieu des 
cuillers sttr É toute ëonlpreàs1bîé, n tandS^pie lès extrémités s'éloignent lé- 
gér^fnëlitdëi^ base iftfti 8^31^1^11^ eïdàngérënx #è cbmprMër1 (m ' 

Ce parallélism^ptus parfait des branchés du forceps de M. Ghàssâgny a 
encore pour effet d'exercer les pressions perperidiculàfWmént'ià là surface 
éoûiprlftiéë^ët 1 pàFctinséqpjënt dé ' ! rendr¥lës glissements ^lùs^diffiblles. Il 
pèrmétlâPpfoàs facile êïongatîoh qûr âecorfi^jàgne Aée^ssàirenienV là r rédùc-* 
tiéii dé-la ^té, ri élpngation qui est' sïn^ilèrement gérieë par ia'dîspositiori 
âri^iléùéé dés^forëëps 1 branchée, croisées. ;;;);; [?i« 

Ces avinWgë&f^e Fauteur attribue à% forceps à branchés^ parallèles, 
déduits d'abord de considérations théoriques empruntées à la mécanique, 
ont été rélidus sWnsîbîes, ainsi que nous l'avons déjà dit, par ffîvèriés dé- 
mèWStràtiôWs expérimentales qui ne sauraient laisser aucun doute ef qui 
rié° ma\i^èront pas de rectifier les idées de bien dés accoucheurs qui 
pensent que tout forceps est bonxet cjue leur 'différence y dépend exetusivetfiët\t 
de t' habileté de Voperdteur. * ; i 
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Ces expériences de M. Chassagny ont d'ailleurs un double avantage: 
non-seulement elles nous montrent l'action des fbrcepsjsur les diverses par- 
ties de la tête du fœtus; mais elles nous expliquent encore et nous font 
mesurer les différences de pression que les forceps font subir aux parties 
maternelles, au moment de la traction, différences toutes à l'avantage du 
forceps auquel, après bien des essais, l'auteur s'est définitivement arrêté. 

Quand, suivant la méthode ordinaire, la traction s'opère directement sur 
les manches du forceps, le précepte est de modifier graduellement le sens 
de la traction, de manière à diriger constamment la tête suivant Taxe courbe 
de l'excavation pelvienne. En agissant ainsi, on répartirait à chaque instant 
d'une façon égale la pression sur les divers points de la circonférence pel- 
vienne comprimée par la tête, ce qui est la condition d'une bonne traction. 
Mais ce précepte est inapplicable. Quelle que soit l'habileté de l'opérateur, 
quelle que soit la connaissance exacte qu'il possède de la courbure du 
bassin, il lui est impossible de réaliser cette condition ; c'est ce que M, Chas- 
sagny prouve empiriquement, à l'aide d'un bassin artificiel muni d'appa- 
reils enregistreurs, qui font connaître à chaque instant les pressions subies 
par chaque point de la circonférence; la tête ne chemine alors que par une 
série de luxations successives. ; . 

A cette traction défectueuse opérée à distance par l'intervention d'un 
levier rigide, M. Chassagny substitue la traction exercée directement sur le 
centre de figure de la tête. Au lieu de tirer sur les manches du forceps* il 
tire sur le centre même des cuillers. C'est là la principale originalité du for- 
ceps de M. Chassagny. Des cordons attachés en un point des cuillers, qui 
correspond à chaque extrémité du diamètre transversal passant par le centre 
de la tête, vont se relier à un appareil tracteur fixé aux genoux de la femme 
en travail. La traction est soutenue, ainsi que l'avait déjà conseillé 
M. Joulin, et la tête chemine sans secousse en suivant d'elle-même les di- 
rections que lui imprime la forme de- la filière pelvienne. 

Cet avantage, que présente la méthode de M. Chassagny, de laisser la tête 
se diriger, pour ainsi dire spontanément, apparaît encore pour les mouve- 
ments de rotation qui doivent adapter les grands diamètres de la tête aux 
diamètres correspondants du bassin . Quand l'occiput est en arrière, il arrive 
quelquefois que le dégagement se fait naturellement dans cette position; 
c'est, d'après l'auteur, quand le tronc a sa face antérieure dirigée éh avant; 
mais, si le dos du foetus est en avant, l'occiput, pour se dégager, devrait 
quitter le sacrum et être ramené sous le pubis. Des observations remar- 
quables, rapportées par M. Chassagny, tendent à prouver que, à l'aide de 
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sa ïnèîWâe, #^efc l'attire dégagement peuvent *ée faire spoktaraéaaSnt. 
Qù'artîvërl&t-iiF 1 êVÇc'W $@fcë$b ^dittàîi%^ ïiï&emyn^uw -îgmméijhtfaœ 
antérieure éti Î?8i6 es*tHr|gèf «ft i&mmtâfiW'sm'iètetM kÉpritaeiâ hbtéfté» 
à Fâidfe dMai^s|«tt^î^eÉa«tit^>r0tatwwqai| éatis aBtllbérteih ooaabre 
de ê&y afcfM ^ëii# *^«ilsê^lëttei Ékcbettéeidê praihiii% 1» torsion dul eol? ; » n 

Un* fMre*' IS»Wfâg^è là 4ftêfhdà# dé Mr Gbâssagriyf c'est la continuité* 
là ^éi'ffiafiëi^é^d^l|l ti'a'è#â«f méèafifitpfeîXïppéséés^è l'interaaittehce* $ux 
sa^a^^Ôlf^^irf^^i^^&lan^fhwifàira^l^ q o •:- i ^ >: 

A Fèfjiôgéfftêd^âéd^êaitfiétbôd^ l*a^tedr a joint ô^ faits qui ^eaî* 
iflèMétît â(H§[ jugëf felfàîftîeiWenft ^B^fliet^sdii délit^esse. prcrfessiondelle 
l'Ont ^fêèM &ëJpëlMèr\i\ii$ de tïtâs eéirts firits- qui lai sèrot pnroprfesj/Il a 
p^éfêè^'në S^tt^^^tf^ 1 Se» der Observations rëmieillie» par d ? autres que 
pà.f Ifti^ Ces fâifs^^lteHiVé^duS à dêsiccoUbfaeurs distingués- dé Lyou^.dé 
SâiiitiÉtlènnè, Ée fÉuftkmë§^off^^tl8tt^gâ^^ie/IlsfrfoiitrêH^des fertimes 
cM^ïel%tiëMe^^&âérfB-feàiGttcl^fi®ems» teÀKibés' far te« forceps n'avaient 
aniefie* qâé ^s-Wfc»fs fbdHfr, et «fu^ lors d'atte ^î»es§e ultérieure* s sb* 
tierinènty grâôèi à la ntKitelIë méthode-, >U8 enfantaient., 

Là ïèctolre $#* îr?¥ë de M. Ghateâa|fwf ïa*S w ôùttfe ?#e©onnaUrè une 
œuvre longtemps méditée et scientifiquement- élabotée* pour l'accOBripHss^ 
nient êéia'fftiëlle'iï faîffapjfêl aVèo justesse âos- «otioès de l#Méfctt»icfue. 
lies a-itttf§è%', 'fôéiiéS à ^Fêvëir',- dont £ét dlivr^gea #él'®fbjet j n'infirment en 
Hed là ^âlidîîé iÊteè¥ês«itâts ©fetemiâ pa*r Remploi dès nio^ens iiàag^nés par 
l'auteur^ el véftê^dibïifâsldÉI rtfctë dôBvàiftetieîqu'ellesg'éVanatifeonft lorsque 
sa mêfËëdé serfe rifléut fiétofttië ei'fliîeusi eèmprise'J ; " r 

Etîè c^îfektél^^ttïdênSétliS^èële travail de *M. €Bas«4B^oobTme t «yaot 
fait faire à Vm Êês këcmêteélhiêms un* progrès assës ^considérable? pbHfc 
qu'If rf'prix dé dètttfiblUte tiinef tiêMs frtitwê de la fondation Moritydn lui s®it 
défceTbêr ; ' b ■■•':■■■■■■. •-• • '• ■- '■■ - •• - - f r..l;«r.C ■ -" 

i° Dans leurs reBnercïies sur les maladies infectieuses', MÎSÏ" Côzlé et 
Feltz (i) se sobt proposé, d'&udier les altérations du sang et leâ orga- 
nismes qui sV développent darii les diverses maladies dites infectieuses. 
Etudier,' d'autre part, lés effets des inoculations et des injections' de ëè 

îiauïde sur des animaux sains, et les lésions anâtdmiqùes ei féncïîdbiiëîïè^ 

; ^ -■ ■■: ':•■• -:^-\;rïû"' '>•■.;•;'■'.;•:.--; ■■ . - ■•.- \ : . . o •. = .- - : -.:.*> h ^-. -^' ■ 

(i) (Coze eit VrFKLTz, Recherchés sur les faatadies infectieuses iîuàïêes sp'éclktëtrténi Ait 
pôini Qe vué% Mat du Ûng ëi&ha présence âèk ferments. JMÉi I87! ; ïn^âWè 
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qui eu résultent, tel est le programme que se sont tracé les Auteurs. Votre 
Commission ne peut vous faire l'historique des expériences de cet ordre? 
tentées à diverses reprises depuis longtemps, de celles de Gaspard en par- 
ticulier; elle doit se borner à dire que des études expérimentales de 
MM, Coze et Feltz il résulte que : dans les maladies infectieuses aiguës 
(septicémie, fièvre puerpérale, fièvre typhoïde, pyrexiesérHptives),lesang, 
entre autres modifications, renferme toujours des bactéries. Dans Ja septi- 
cémie, la fièvre typhoïde et la fièvre puerpérale f les éléments jfigurés se 
rapprochent plus ou moins du type du Bacterium çatenula (bltonnets ex~ 
posés bout à bout). Dans la variole, la scarlatine et la rougeole, les bâ- 
tonnets sont plus petits et isolés {Bacterium termo et Bacterium punctum). 

Ces caractères différentiels n'ont pas une valeur absolue; car, ainsi que 
l'ont fait observer M. Davaine et d'autres encore, les dimensions de ces or- 
ganismes sont loin d'être fixes ; elles varient pour la même espèce selon les 
conditions de développement, l'âge des sujets et le moment où on les exa- 
mine. On sait de plus, depuis les recherches de Colin (ï 853), de votre 
Rapporteur (i865), de Hoffmann, de Maggi et Cruvelli (1868), etç,, que les 
bactéries ne sont autre chose qu'une des premières phases du développe- 
ment des Algues des genres Leptothrix, d'une part, et Leptomitus, de 
l'autre. 

Sans nous arrêter davantage sur ce point, qui n ? a que des rapports indi- 
rects avec le sujet que nous examinons, nous ajouterons que MM» Coze et 
Feltz ont constaté que, toutes les fois que le sang fourni par les sujets atteints 
des maladies indiquées plus haut est introduit dans les vaisseaux d'un ani- 
mal sain, celui-ci meurt après un espace de temps qui varie entre deux et 
huit jours ; il meurt d'autant plus vite que le sang contient plus de bactéries. 
En même temps proviennent des changements dans la proportion d'eau du 
sang de l'animal observé, dans la coagulabilité de ses principes albumi- 
noïdes, dans les proportions de certains de ses composants exista Uisables, 
comme l'urée, etc., etc. 

Si c'est du sang d'homme mort de fièvre typhoïde qui est injecté, les 
plaques de Peyer offrent sur les chiens des altérations analogues à celles 
qu'on trouve dans cette affection. Le sang des animaux morts ainsi, injecté 
à d'autres animaux, amène leur mort de la même manière; le sang du 
second animal est plus septique que celui du premier, celui du troisième 
plus que celui du second. Ce sang est déjà septique avant la mort de 
l'animal. Les veines, le tissu cellulaire, le rectum, l'estomac, le poumon, 
tel est l'ordre décroissant indiquant la facilité av«c laquelle les matières in- 



jectées âltèi-enl tetàftg&femènëhfcjÏEi flfttft&'Ep'saïag fcepltiquë desséché cortr 

sëfàëtâ$ïntipri&êê?^H^ *" : - - 1^.^*1 r,;si ,:;o/ :;»-,-: or':: -; r iinHi^J 
Dés^^êudm^nés detafêttie otdrev maistÉ^tibcfts^ ©pt ^é; ciftkiès en in- 
jtôâftJLfftfrtiëtffepitid dti ( slrog dq femmes martel de fièvre puerpérale et 
cëa^^irt'dësBkaéMëàV^e^cëttii d'individus morts d ? ififfeëtidn parulettte, 
de vto4cte> y à\à-totfg&fci r ët déscarïajine; ce sawg reoferme dëjà des foapté- 
rîèsâfaiJïTa mort. Les lapins sont les animaux qui sont le plus influencés 
par tes matières aseptiques. Mais en injectant du sang de varioleux ou de 
scarlâtihèux à v aes lapins, ce n'est ni une variole ni une scarlatine qu'pn 
déWmirié; tUndculafron* l ? exanthème, la marche typique font défaut î ce 
qu*dn f#ôvoque T dans tous les cas, 1 c'es$ une maladie septique, un© septà- 

Cémiêi : ' :■•; = '.>, .: ir ■■■:■.: . '-n: iH> M -*i -!:-: >f :;,'*•;-,> ;':';-)-■::•; 

II est du'devôip'dè votre Gommissidn^ de taire ces' réserves^ mais il est de 
son ' (fe^oir aufâsî' dé *ènd> e justice à ces laborieuses recherches , où les au* 
téttfs ont ! àppoi*é»»tôute la sévëï#é des méthodes scientifiques; nous vous 
aûribtiS'mênïë'demâbdë de les couronner, si^nous n'avions pensé: qu'elles 
uïéritaEient d'être ^étendues et précisées encore par les savants* investiga- 
teurs* tjuî les ont poursuivies. 
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2° M. le D r Jousset s'est livré à des recherches intéressantes sur l'aètion 
du venin du scorpion (Scorpîo occitanus). L'actio*» de Cèventn a été étudiée 
déjà v par diverë observateurs, mais beaucoup moins go'irtep t ijue cel I e du v^nin 
des serpents venimeux de diverses contrées. Nous ndusijdrnerous à résumer 
ici lèsrésultat^èSbfenWs'p'ât M. Jousset. Il a constajté que le venin eu scor- 
pion eût frèsi-énèrgfelue,'^ pbiâs égal, par rapport aux autres. A la dose 
de 6 à 7 milligr^aipamês/ il* foudroie Un chien i à dose plus faible, son action 
est lente. La vésicule oV un Scorpio occitanus de forte tailjie contient en 
moyenne de\2 à 3 milligrammes de venin seulement (i). 

Lés symptômes les plus apparents de l'empoisonnement par le venin de 
scorpion sont : la coloration plus ou moins vive de la peau, la rigiditéjdes^ 
musclés dans la région où lé venin a été inoculé, l'engorgement des bétits 
vaisseaux et l'arrêt progressif de la circulation capillaire. ^r= 

Sur les rainettes ( Hylm arborea) auxquelles on inocule le venin; dùiscor- 
pion, si l'on examine la circulation sous le microscope, on* -peut constater 
que le fluide porte son action sur les globules mêmes du sang. Il a pour 
effet de rendre ces globules poisseux et de lés empêcher de glisser les uns 

(i) Expériences sur le venin de scorpion (Mémoire manuscrit). 
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sur les autres. Les globules sanguins touchés par le venin ont acquis la 
propriété de s'agglutiner entre eux et de s'accoler aux globules sains, de ma- 
nière à former ainsi de petits amas de globules, incapables de traverser les 
capillaires. Si cet arrêt de la circulation est limité, il détermine des acci- 
dents plus ou moins graves ; s'il est général, la mort en est la conséquence. 

M. le D r Jousset poursuit en ce moment ses expériences, non-seulement 
pour terminer ses recherches sur le scorpion, mais aussi sur le venin de la 
vipère. Ses études lui ont permis de penser qu'il y a une grande analogie 
entre les actions de ces divers venins. 

Il est donc permis d'espérer que, en poursuivant ses essais, M. Jousset 
éclairera d'un jour nouveau certaines actions venimeuses, dont la connais- 
sance est d'un haut intérêt pour le médecin. 

C'est pourquoi la Commission a l'honneur de proposer à l'Académie d'en- 
courager M . Jousset à continuer des expériences qui sont difficiles et dispen- 
dieuses. 

3° M. le D r Decaisne a présenté à l'Académie plusieurs travaux, parmi 
lesquels se distinguent deux Mémoires qui méritent d'être signalés par la 
Commission. 

C'est d'abord son Mémoire sur la température de l'enfant malade, dé- 
montrant, à part les études déjà publiées sur ce sujet, les influences de l'ali- 
mentation insuffisante sur la terminaison des maladies. L'auteur en a parti- 
culièrement étudié les effets pendant le siège de Paris avec une précision 
qui méritait d'être signalée. 

Il a établi la différence qui existe entre la température de la pneumonie 
et celle de la bronchite capillaire, fait important, au point de vue du dia- 
gnostic différentiel. Il a montré, dans la méningite, que l'abaissement de la 
température, dont on a voulu faire un signe pathognomonique, est loin 
d'être infaillible. Il a fait voir ensuite dans ses nombreuses observations 
d'entérocolite la part exacte à faire à l'alimentation de la mère et à celle 
de l'enfant. 

M. Decaisne, dans son second Mémoire, a étudié avec soin l'influence 
de l'alimentation sur la composition du lait de femme, en rassemblant 
quarante-trois sujets d'observation, à force de recherches. Le lait de ces 
femmes pendant l'alimentation insuffisante et aussi après l'alimentation 
réparatrice a été soumis cent quatre-vingt-dix-sept fois aux analyses les 
plus attentives. Les conclusions de l'auteur de cet intéressant travail, con- 
firmant pour le lait de la femme celles de MM. Dumas, Payen et Bous- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 22.) I 78 
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singauJt.pour Jetait de vache,, pu|ainsi uft^iwportaRceréelHet^i>g:itiient, 
comme on l'a* djj en Angle£ erre, «uji.fait acquk à Ja science», * . \$, , f r 

La Commission^a^aiit pris en considérât! 
compte aussi ^s, travaux, 4e M, ItoeG#sHae t |u^le CQ9$^ère 5 q<^m$iÉig«es 
d'être, fyeia$v® et poursuivis, vous propose del'^c^^î l#s, ço^nuer. 

*-. J.f^io-iîi -î ,<-. yj *»i ,(!> , . , -._ ..,. v - -Kl- ;:'• * ! «?> ■■■on ; 4**tj' L ff 

men- 

col de l'utérus (Paris, 1870; iri-8°). , , , 

. If* s recherches d'oi'dre^^f hol.ogique contenues /Ja^s ce ,travaij.s'a^)uient 

sur "P e é | u ^ ^"^9^0^ et --R^yM?^^? trè %j?j en faite^dç^ organes êe 
la gestation chez la femme. 1 

Votre Commission a pris e$ .^ops^déiiatiou: Tes u^es, et lef$ a$£ef jdle ces 
investigations enii méritent approbation^ e]le a;prîs avfisie^goppiâ&gLliori 
les détails d'ordre chirurgical, qu'elle n'expose pas ici, bien qu'elle, Hbonsi- 
dère comme assez neufs pour être signalés à l'attention des savantî^fe tra- 
vail, du reste, mérite d'être complété, et il, est permi^^spé^BE xjue l'auteur 
ne bornera pas là ses étiraes sur une partie Importante ^de la Médecine et de 
la Chirurgie, C'est pourquoi la Commission a l'honneur djf proposer à 1 Aca- 
démie d'encourager. M. Bespres à continuer les observations dfifficileCau'iî 
a commencées. 

En résume., votre Comnïissibn a jugée dignes de recevoir des prix de la fon- 
dation MoiityonY 1° l'ouvrage de MM. Lancereaux et Lackerbauer';^ celui 
de M. le D* Chassagny (de Lyon). 

Elle considère comme méritant un encouragement de douze cents francs 
les autres travaux dont elle vous a entretenus, et dont suit l'en umération : 
i° L'Ouvrage de MM, Coze et Feltz :.-..'., 
a° Le Mémoire de M. Jousset ; 
3° Les Etudes «de M. le D r Decaisne; 
4° Le Mémoire de M. Desprès. 

Enfin la Commission considère comme dignes d'une citation très-honorable 
dans sou Rapport : 

i° Les recherches de M. le D r Victor Fumouze sur les Spectres d'absorption 
du sang (Paris, 1 87 1 , in : 4° avec planches); • 

2. Les publications de M. le D r Çergeret, médecin de l'hôpital de 
Saint-Étienne, contenant les résultats de ses études sur les altérations de 
l'urine et de la bile dans diverses maladies. 
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PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Nélalon, S. Laugier, Andral, Cloquet, Bouillaud, 

Ch, Robin rapporteur.) 

Parmi les travaux qui vous ont été présentés pour concourir au prix 
Godard, l'attention de votre Commission a partie ulièrenlent été fixée par 
l'ouvrage de M. le D r Charles Mauriac, intitulé : Étude sur les névralgies 
réflexes sjmptomatiques de l'orchi-épididymite blennorrhagique. 

Sans entrer dans les développements que comporterait l'analyse de ce 
travail, vos Commissaires doivent se borner à en signaler lëé parties qui leur 
ont paru présenter plus de nouveauté : ce sont celles dans lesquelles l'auteur, 
étudiant la douleur qui accompagne l'épididymite, ait lieu % de rester con- 
finée (avec toutes ses variations d'intensité) dans l'organe ou siège la lésion, 
se manifeste sur tles points très-éloignés et sans lien organique apparent 
avec l'appareil malade. Ces manifestations douloureuses éloignées sont 
alternativement sourdes ou lancinantes, continues et paroxystiques, fugaces 
et mobiles, et parfois persistantes sotis forme de point douloureux fixe, 
comme les douleurs névralgiques. Enfin elles ne s'accompagnent d'au- 
cune modification matérielle appréciable dans les régions qu'elles enva- 
hissent. Ces curieuses irradiations, dites sympathiques, sont suivies et décrites 
avec toute Inexactitude que la critique a aujourd'hui lé droit d'exiger (sur- 
tout quand il s'agit de résultats nouveaux). 

Leur description ne laisse aucun doute sur leur nature : elles ont bien 
tout à la fois le caractère névralgique et celui des actes de sensibilité dits 
réflexes. 

Sur quels points se réfléchissent-elles? L'auteur établit qu'elles peuvent 
envahir toutes les branches nerveuses qui émanent des plexus lombaire et 
sacré; qu'elles peuvent même remonter plus haut et parcourir , quelques 
branches des nerfs intercostaux. Le plus souvent elles sont unilatérales, 
mais quelquefois elles se manifestent des deux côtés et forment une cein- 
ture douloureuse lombo-abdominale, dont les deux foyers principaux sont 
en arrière, vers les parties inférieures de la région rénale, et en avant au- 
dessous de l'ombilic. 

Parmi ces névralgies réflexes, il faut citer en outre, comme remarquables 
et les plus communes, celles qui se propagent le long du membre inférieur, 
qui correspond au côté des organes générateurs affectés. Elles constituent 
deux groupes principaux : au premier appartiennent les névralgies crurales, 
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au second les névralgies fessières et scia tique. Nous ne faisons ici, du reste, 
que vous esquisser la distri^^onug^a^ajeide ces irradiations doulou- 
reuses. 

Mais nous mentionnerons là propagation des doulêurè'qm, parties 

du testicule, gagnent quelquefois bfes^léitis' solaire et mésentérique ; elles 
donnent l^u à dej.v^ScéfaJ^es^épatpTgastriques ayep vomissements, à des 
douleurs utfes{iBj|e^,pu cotres pb^gojjiignes, que,ïes. auteurs avaient eu 
tort deconsû%er jusqu'ici comme le résultat d'une péritonite compliquant 
cerïlittes orchite> graves. t >, 

L'ensemye de ces irradiations viscéralgiques réflexes est, du re§I^B^e na- 
turç à f faire ^fjçrçge, dans quelques cas que l'inflammation ^u. tes^ufeej; du 
cordon ^'^^oj^Mf à Ja séreuse abdominale; car ce qui carajc^âifee ces 
âople,u^s,,:<iï§^e i^tèptiss^ment qu'elles ont sur Jout l'qrganisme, par l'es- 
pèce ^P^jg^jpj^danç laquée elles le jettent momentanément, l'écono- 
mie par l*aj^toe^u/el^.^^^ côté^de la fir|uJatipB, et les 
troubles seèondâu^qu'elWs suscitent, d^aps l'estomac et les jntesj&is ? C'est 
par ces influences ,rè||exes yssçé^glgiques que l'auteur explii^ufiijà .alterna- 
tives de fièvre, et d^^rôstratiori, ; aye > ç. ! .o^ vj sans;a^idité^ aveç^ pe^s^g.du 
pouls, refroidissement des extrémités ^t^sjue^urs.frîwdes, qu'on,, observe, .vers 
le moment du plus h«ut de^r^'inte^s^é dfy p^ro^ysme; ,\\ 

Après avoir établi çlfniqueme^ti],existenqe^£&^ 
matiques de l'inflammation du testicule,, BjL le D? Mauriac, ajêtai^ye phé- 
nomène morbide sous tous ses aspe nfensil âmée.gï suc- 

cession des accès et des atteintes défia 4ouleur réflexe,. .trojibfès' ae la 
contraction musculaire qui l'accompagne, tfelle^s SQ^çJtes. questi^ns^rsîitées 
dans une description synthétique qui résume les laits. , v t 

Le point de vue réellement nouveau aiiquelj^s'est placé Ffiuteur t fui a 
permis de passer en revue tes manifestations d( 

toutes les affections testiculaires, et de les interpréter avec plusjjjijœtteté 
qu'on ne l'avait fait avant lui. C'est ainsi qu'il a combatttkicfssgiiSI^ d/e 
la névralgie du testicule, décrite par ÀstlefkCooper et Cmiing^soug; le jtfôm 
de testicule irritable, en démontrant que dans la majorité de§e&s elî& est le 
résultat, soit d'une dilatation variqueuse des veines du cordon r soft ij'une 
lésion traumatique, blennorrhagique, rhumatismale, qui a provoque,^ |oit 
Jans la tunique vaginale, soit dans l'épididyme, le testicule ou le cordon, 
des douleurs locales ou des impressions réfléchies par les centres nerveux, 
sous forme de névralgie. 

En résumé, laissant décote la partie purement théorique du travail de 
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M. Charles Mauriac, malgré l'intérêt qu'elle présente , votre Commission 
pense qu'il a fait faire à la Physiologie pathologique un progrès réel, et 
qu'il mérite d'être récompensé; elle lui a, en conséquence, décerné le prix 
Godard, pour l'année 1871. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 

(Commissaires : MM. Cl. Bernard, Robin, Milne Edwards, Coste, 
Brongniart rapporteur.) 

Pour le concours de 1871, l'Académie a reçu un travail imprimé fort 
étendu de M. Jules Raulin, intitulé : Etudes chimiques sur la végétation. 

Après avoir examiné, dans une première partie de ce Mémoire, les phé- 
nomènes de la nutrition dans les végétaux phanérogames, avoir résumé et 
discuté avec clarté les résultats auxquels les études de divers chimistes ont 
conduit à ce sujet, mais sans y ajouter d'expériences qui lui soient propres, 
M. Raulin s'est proposé, clans la seconde partie, d'étudier les conditions de 
la nutrition dans une plante de la classe des Champignons, végétaux qui 
diffèrent à tant d'égards des végétaux supérieurs. 

Cette partie du travail de M. Raulin, résultant de ses propres expériences, 
a été particulièrement l'objet de l'examen de la Commission. 

Une petite moisissure, Y Aspergitlus niger, dont la reproduction est facile 
au moyen de ses spores, et dont l'accroissement rapide permettait de dé- 
terminer les conditions nécessaires à son développement, a servi à ces ex- 
périences. 

Dirigées d'après une méthode scientifique rigoureuse, exécutées dans des 
conditions générales identiques, en ne faisant varier dans chaque expé- 
rience qu'un seul des termes du problème, l'auteur a pu apprécier l'in- 
fluence de chacune des conditions particulières auxquelles le développe- 
ment de la plante était soumis. 

Cette méthode, déjà employée avec succès par notre savant confrère 
M. Boussingault, pour déterminer l'influence de certaines substances sur la 
végétation des plantes cultivées, a été appliquée d'une manière plus variée 
et plus étendue par M. Georges Ville, dans ses expériences ayant pour but 
de déterminer le rôle des diverses matières qui entrent dans la composition 
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d'un sol artificiel surla uutBÎtiônj etlet^ vé 5 - 

La méthode sume^g^fc 

Il a cherché à déterttiiàér d'abord, par des expértaices<préàkblçs,tejt*èlles 
étaient les conditions physiques mble des substances d'une compo- 

sition chimique ^définie qui amèneraient la production la plus abondante 
de la moisissure, sujet de ses^ËraBl 

Une température de 35 degrés s 'est mo ntrée la plus favorable; au-dessus 
de 38 degrés et au-dessous de 3o degrés son développement est moins 
rapide et jii<>â^|^tË6iftiijdêrâli^$^ lai*.fci^téé tit-îe&lj^pïl^cîil^lBIîl^ IH ' i ■ 

Un air humide et renouvelé est indispensable , et cette dernière condi- 
tionjnentre le rôle que joue 1 oxjgene. 

Enfin l'étendue de la surface du liquide exposé au contact de l'air, et 
par suite 1» «forme desivases-qui leeotitienûjnt^ influent sur raccrdissement 
du petit, crypt^game,^suï5 ^e prod*gt ; qii'ati en obtiens. .* i, ,; , . 

A la suite de divers? èssais#M. RauJin a reconnu squale liquide le plus 
favomblef au développement de YAspergillus niger devait être composé ainsi : 

Eau.... . %5oo 

Sucre candi* 'jô 

* Acide tàrtrique. .,..!......*....... . . ............ .'.' 4 

* Mifate*â*anairfoniàqué. . .V. t.. ......... 4 ^V^ 

Phosphate d'ammoniaque. . -, » v ?/.■ ... lî « . . . . . $' . . i . ... à i 6&JD$&tf 

Carbonate d# potasse. .... . K ..... . . , . .-.-&£ . ... *....«, P% : €o + * 

Carbonate de magnésie. . . ................ ...... ...jjjk. ..... o. 

£ 1# Sulfate $amjnonj[aque, tf f ,. .... . . . -, 

>v ^Ifate de âne. 0^7 

Sulfate deTler! &.' » . . . e ; ., o^hj 

'" Sincatfe dé p<ita?&e. . . A...... /i . . : .'. .".... ..'. M . . . ? ' % 0,07 

C'est ce* que* l'auteur nomme le liquide d'essai type. 

A fë»&ï§rfêi©ër de ce liquide, mis dans des vlfees de porcelaine peu pro- 
fonds r pfetcéstdansfuneétuve à 35 degrés, convenablement humide etaérée, 
on répand», avec uri pinceau, «des iâpoyes à'Âspergillus niger ^ bien purs. Us 
germent rapidement, et leurs filaments entrecroisés formentVbientot une 
membrane épaisse et feutrée qui se couvre de fructifications, arrivées à 
leur maturité trois joufë aplès l'ensenfencement. On récolte» alors le tout, 
et le poids, après ^dessiccation^sncÈique le produit d%ce premier semis; urf 
second senlis est fait dans- le même liquide; qui se«Éro*ive à peu>iprés épuisé 
après celte seconde récolte^ et pe < ufccepê , ndïftit epcoi%fournk , u«ieila'oisitemâ 
récolte. 
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Le poids de ces récoltes desséchées peut, dans les conditions les plus 
favorables, atteindre jusqu'à 25 grammes; des expériences comparatives 
simultanément faites dans des conditions physiques identiques, mais en 
retranchant un des éléments chimiques du type ci-dessus, indiquent, par 
la réduction du produit, l'influence plus ou moins grande de la matière 
supprimée sur la végétation de YAspergillus. M. Raulin a pu ainsi, par de 
nombreuses expériences, reconnaître que toutes les substances qui en- 
traient dans la composition du liquide type avaient une influence plus ou 
moins marquée sur la végétation de ce petit champignon, d'une organi- 
sation si simple et qui exige cependant, pour atteindre son développement 
maximum, des substances aussi nombreuses et aussi variées que les plus 
grands végétaux. 

M. Raulin reconnaît ainsi la nécessité presque absolue du sucre et des 
sels azotés pour la production de ce petit végétal^ et l'ïMtienee très-mar- 
quée des autres matières minérales déjà citées. L'influence des sels de fer, 
si répandus dans la nature, n'étonne que peu; mais un des résultats les 
plus inattendus est l'action favorable des sels de zinc (sulfates ou acétates) 
à très-petites doses (o gr ,i de sulfate de zinc pour 3ooo grammes d'eau, 
c'est-à-dire 3/^,, ) sur le développement de Y Aspergillus, leur présence à 
cette dose augmentant les récoltes dans le rapport de 1 à_4 et de 1 à 3. 

Ce résultat a été obtenu dans des expériences répétées avec divers sels 
de zinc, sulfate, acétate, citrate, ce qui prouve bien que c'est à la présence 
de ce métal que le résultat est dû. 

On peut tirer des conséquences semblables des expériences relatives aux 
sels de fer, si ce n'est que l'absence de ce métal paraît avoir une action 
moins défavorable sur les produits de la végétation de YAspergillus. 

A côté de cette influence favorable de certains sels métalliques, de fer 
et de zinc, sur l'accroissement de ces cryptogames, M. Raulin a constaté, 
d'une manière plus précise qu'on ne l'avait fait précédemment, l'action 
non pas seulement nuisible, mais toxique, d'autres sels métalliques à des 
doses excessivement faibles. Ainsi le nitrate d'argent, à la dose de yôôWô» 
le bichlorure de mercure, à celle de 600 1 000 , s'opposent à tout développe- 
ment de la moisissure, et ce n'est qu'à une dose encore plus faible qu'il 
y a une végétation plus ou moins prononcée. 

Les résultats obtenus par M, Raulin sont donc très-intéressants par eux- 
mêmes, en nous éclairant sur le mode de nutrition encore si obscur de 
ces petits champignons, qui jouent un si grand rôle dans l'économie de la 
nature ; mais, en outre, ce travail nous fournit un excellent exemple d'une 
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méthode expérimentai qui ' pourra rg&pfdàqttev èê (d'autres- recherches sur 
la nutrition *des <végéri(6v'*V ■■■• ; " • *'-± >JÏ . f» 

Parées motifs,* là Commission du prix de^nysix^gfeiêispérimentaïê dé- 
cerne 1 ce pri?, pottr l'année 1&71V à M. «Ira Ravu*,': p<toVson Mémoire 
intitulé : Éludes chimiques sur la ve^^dion. t , 



PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES.' ' 

tjtylipQhevreul, dbmbes^QqÉfeigaftt, Duma%, Bussy, 

.:> - :*-ù jB&Uand rapporteur.^ * # 

Un seul f?àvai|, du reslo'rt de l|jMecànl<jue, ayant fixé féâttënlioti de la 
Commission, M? Hoîlana à*été*ehàrgé de \Wèé le Rapport suivant : rf 

M. GciBALi ingénieur feivîl et professeur à l v Éccite"des Mînes du Hainaut, 
a intenté e^intré^ùit' dans l'exploitation dés mines un système nouveau 
de ventilation, àohi lès résultats remarquables ont été soumis à notre exa- 
men par l'Académie. 

Le nouveau ventilateur rentre dans la classé des ventilateurs à ifotBf cen- 
trifuge. Il diffère des appareils de ce genre .usités antérieurement par ses 
proportions considérables, par sa r simplicité (l'installation et par" 1 quelques 
dispositions particulières dont l'examen, quelque* intérêt qu'il J^uiss'è pré- 
senter, s'éloignerait du but spécial poursuivi par la Commission des Àr# 
insalubres. 

S'il est une industrie qui expose la vie humaine à de graves 'dangers, 
c'est sans contredit celle de l'exploitation des mines dé houille, où lès ex- 
plosions de grisou, viennent si souvent encore porter le deuil dans tes fa- 
milM"ét consterner des populations entières.' Les appareils cle ventilation 
imà^nis'par ï|ï. 5uiËâl ont' puissamment contribué à diminuer î^s ofàngers 
de éette nature,' et' c'est sous cet aspect surtout' que nous avons à les ap- 
précier. , , ,. 

ï)epuis leur •première apparition en 1859, lès ventilateurs Guibal ont reçu 
des applications 1 âe plus en ' plus nombreuses dans les principaux bassins 



Duiilefs '(le la Belgique J' de* là France, aV l'Angleterre, etc. Un succès si 
ipiaVët si gênerai tient, saris' aucun douté, à ce que l'industrie' trouvé 
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dans. l'emploi de ce système des avantages sérieux au point devue écono- 
mique, en même temps qu'une protection efficace pour la vie des^mineurjs. 

C'est surtout à la puissance exceptionnelle de ses ventilateurs^ puissance 
qui permet de porter leur action dans les galeries de mine à des distances 
plus considérables que par le passé, que l'auteur attribue les résultats ob- 
tenus relativement à la sécurité plus grande du travail. Pour donner une 
idée de cette puissance, il cite un ventilateur de son système,, dbntja roue 
à palettes a un diamètre de 1 2 mètres sur une largeur de l\ mètres, et qui 
est mû directement par une machiné de r%ô chevaux; il ajoute que la dé- 
pense totale de cette installation s'est élevée, à 3oooo francs seulement., 

Votre Commission a examiné avec intérêt divers tableaux statistiques, 
dont le plus grand nombre sont tirés des documents officiels établis par les 
ingénieurs de l'État belge. Il serait trop long de discuter en détail les consé- 
quences diverses à tirer de ces documents; nous nous bornerons à dire 
qu'il en résulte que les ventilateurs Guibal ont reçu en ^^ an ^ }0 a PP^*" 
cations,, dont 57 en Belgique, 47 en France, 66 en Angleterre et 56 en; Al- 
lemagne; que ces appareils sont non-seulement beaucoup plus puissapts, 
mais encore, beaucoup ph^s économiques que les, autres ventilateurs em- 
ployés jusque-là à l'aération dès mines. Nous ne pouvions songer à contrô- 
ler, par des expériences directes, les chiffres figurant dans, les tableaux pla- 
cés sous nos yeux, tableaux dont la source devait d'ailleurs nous inspirer 
toute confiance. Ce qu'il importait en effet de. constater surtout, c'est l'im- 
mense développement qu'a pris la ventilation des mines à l'aide des appa- 
reils Guibal, et T'accroissement de sécurité qui résulte, pour la vie des mi- 
neurs, de l'emploi de ces puissants appareils. Douze années de succès 
industriels continus et progressifs ne laissent à votre Commission aucune 
incertitude à cet égard. 

En résumé, la Commission est d'avis que le système de ventilation de 
M. Guibal constitue un progrès important dans l'art de l'aération des mines, 
et elle décerne à son auteur un prix de deux mille cinq cents francs. 

PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Becquerel, Combes, Chasles, 
Dumas rapporteur.) 

La Commission chargée de décerner le prix Gegner propose à l'Aca- 
démie de l'accorder, pour l'année 1871, à M. Duclaux, professeur sup- 
pléant de Chimie à la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 22.) * 79 
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-jl> «I ->«p 'iMit^r. ii ;v: ^^PJX, T&ÉMGOT* ■ ,; . ■-; :„-.., .:,>-..: b £ , ■ 

Ce bnx a âe ëëî;erHê en 1M9 à k. Le ftoux, aitéc jôûyân^y^periâkiil 
trQisr années consécutives. - - . 

>"! "*:--, •::;>M|;I:) '-'.-V>»'i*- jNr-i:', •» •', ^-wl. .-•;■;■ ' •>;•., ,• -\u ■■ ' !" . :;".;; -.N.j ' * : , • \ 



lëètidri ^ëtiifffêre tïés' Ôiivi-agès dé'ftàrjtf&ëT pTH^f .qéftYtfètitâi ét¥èP^cèi*né 
cîia^jàe' ànWee 1 ku jJtëtiîlër' élevé sortant d&^^dlë't^t'écÀi^qfttt^^ 1 ' 1 1 ? ''. 
1 ïie**Pf i ëiÉyrfti'éttVët ïès*'ciH vâfôrifes^ WM^àkkfmMeété, l^ÈxpmUùh 
W WàèiïiPéi ffîoàtiëèï \è mm des Prtibàêitkéé à itf &>■***<* (HfciHvJeato-' 
ti^ti^Xavferî;*'*^ le ; 'i èr: âbûï 1 #&¥, à Péris (€bàf ëtifè-Itifé^îe^ë)i * sdrti îe 
{fr'étïiiér, en Î87Ô, de FÉcoie ï»à*ftèchniqTië et entré M FÉë&lè tfëfc Éîiiies. 
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PROGRAMME 



des Prix proposés par V Académie des Sciences pour les années 
1872, 1873, 1874 et 1875. 



GRANDS PRIX. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Question proposée pour 1869, maintenue au Concours pour 1892; reproduction 

du précédent programme. 

La question proposée est la suivante: 

« Perfectionner en quelque point essentiel la théorie (tu, rqquvemenÇ de trois 
» corps qui s attirent mutuellement, suivant la loi de la nature , soit en ajoutant 
» quelque intégrale nouvelle à celles déjà connues^ soit en réduisant d'une 
» manière quelconque les difficultés que présente la solution complète dpi pro- 
» blême. » .'....,. -...>, . 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille fmpcs.hes 
Mémoires ont dû être parvenus au Secrétariat avant le i5 juin 187^ 

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

L'Académie a proposé pour 1872 la question suivante : 

« Étudier l'élasticité des corps cristallisés au double point de vue expérimental 
» et théorique. » \ ,' ^ 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires ont dû être parvenus au Secrétariat dp J'|n§tit^t ayant le 

I er juin 1872 

179.. 



( &92 ) 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

3i*t^/\Br)0 5 H 
Nouvelle question proposée pour 1870 et remise à 1872. 



(Commissaires : MM. Liouville, Jamin, Bertrand, Ed. Becquerel, 

t'a a> • .6781 **•->. ir8r .f.r&i ,K7*»i „ . 

L. Académie propose pour sujerdu grahd phx v des Sciences mathéma- 
tiques à décerner en 1872 la question suivante : 

« Rechercher expérimentalement tes modifications qu'éprouve la lumière dans 
» son mode de propagation et ses propriétés, par suite du mouvement de la 
» source lumineuse et dit mouqpffîçM d%f$j?sejgjateur. » 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires ont dû être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 

i er jnini8^;jpiT/.r.*àHTAK ZK)7.yù:'.ï ~<i jl^i (VAtn;: 

GRAND PRIX DESn^EWiQES. .^THÉMATIQUES. 
Question remise au concours après modMea^0i|^po]af f ;i;8§^e^ prorogera $$$% ' 



» ete transmises par 1 msioire, en vue a en aeauire la vaieurlM*v accëWtàvion 
» èécutaxre du moyen mouvement de la> Lune, sans se préoccuper ' dTauçune 
» valeur théorique de cette accélération séculaire; montrer clairement a quelles 
wxfoméquènce&we&iktipshs peuvent conduire- rekativemeM à^mcfêlératic^dônt 
» il s'agiçfsQtomfîii assignant fotâémewt ûne^mleap>préci^e,(é)ilmu^mnimir^ 
» en la laissant indéterminée entre certaines limites. » 

Le prix <g3gj^&H!âimÇ méo^ll^prade Jarya^îy|de QmmWe francs. 

Les Mémoires devront être parvenus au Secrétariat avant le i er juin 1873, 
terme de rigueur. \ . ■ * * '" ^ ^ - 

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES^^ •'* 

L Académie propose pour sujet du grand prix des Sciences mathéma- 
tiques' à détëferfrér en i 874 la Question siïiVârïfè :"■"'* î ' J ' î 1f 'kh-ï/I *•*.; 

« Donner une théorie mathématique du vol des oiseaux. » 



Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de llnstitut avant le 
i er juin 1874. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur de trois mille francs, 

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES, 

proposé en 1869 pour 1871, et prorogé à 1874. 

L'Académie n'a reçu aucun Mémoire pour ,1e Concours du grand prix 
des Sciences mathématiques, ayant pour objet VÉtude des équations rela- 
tives à ia détermination des modules' singuliers , poûr : Us^uilsld K j^rrniile de 
transformation dans la théorie des fonctions elliptiques conduit à la MiiUipïi- 
cation .complexe. >}-■■'• ■.•.:■.>'.•-■: '■ ■ '■■ ■■■■■■ ; ' '-• • >•.. •■- -.;■■■* a-v^u'n--.. -, /•-- ■■ > 

La Commission à laquelle le jugement de ce Concours avait été renvoyé 
pense qu'il y a lieu de maintenir ,1a question au concours et pVen proroger 
le terme au i er juin de l'année 1874- 

Le prix consistera en une médaille de la valeur dé trois mille francs. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de lînstiiWt avant le 
I er juin 1874. - "■'■■ * V '" 'V*'; ' r '-** - r%; ' ■ 

PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE #IâN(3S, 

SUR I,' APPLICATION DE LA VAPEUR A LA MARINE MILITAIRE, 

Question remise à 1873. 

Ce prix n'ayant pas été décerné en 1870, le Concours a été prorogé jus- 
qu'à l'année 1873. ....... 

Les Mémoires, plans et devis devront être adressés au Secrétariat (Je 
l'institut-avant le i er juin 1873. :, , ; , 

GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. , 
Question proposée pour 1870 et prorogée à 1873. 

Il n'a été déposé au Secrétariat de l'Institut aucun Mémoire pour le 
Concours du grand prix des Sciences physiques, dont tasujet: était ^'His- 
toire des phénomènes génésiques qui précèdent le développement de l'embryon 
chez les animaux dioiques dont la reproduction a lieu sans accouplement. 

Depuis quelques années, le mode de reproduction des pucerons et des 
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autres animau 



breusés, mailles DaènraBstcs ne ^sonfpas^accardr sur ^usieuH^esgomn 
les plus importants de l'histoire de cette fonction. L'Académie désirerait que 
l'on îM^u^^«Me»p*«s «j>ptefo3WWlitfc^e4U>»-*déti*éiliiâi rôfcfe*iète, 
ou non, chez les femelles qui se multiplient sans accouplement préalable, 

quelque pfe#?5ÇJ¥Wî^l#Pg^ Mfrf#?^%^^W ,é 8 ;4^ï# naire P ar 
l'action des spermatozoïdes sur l'œuf. u 

1 .f?oi c o^moitj l> T i£t-i 't*ioc| ("coi fu ^-oq^-q 

La Commission est d'avis qu'il y a lieu de maintenir la question au 
J^ t J^ire^ ^çri^ en françp^qu,^ laÇn, s^n^çus >us£ W 
Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mUJefmmsw >> 

proposé pour 187 1, et prorogé à 1873. 

! I4'4f844ffl% t |ff îJtfflêflflfl 1 * 1 * Mémoire pppr r ^ Q?nçpur$ 4>«5p4 PT^ 
des Sciences physiques .pour 1871, ayant pour objet Y Elude de i%féç$y,da x 
tionid'ans la classe des champignons. 

La Com a^m à k$sk e £ff«sff?wH mfim p ^zï ai JM r f, nv °y é 

est d'avis* qu il y a lieu de maintenir la question au Concours pour 1 année 
1 8 7 3, en fixanf W^£ WFétfvôi-Ta»* jSièt^cTtTTOh^oIrfsm 1* juin. 

Les auteurs rechercheront ïês organesâ'faide desquels.s'opère la fécon- 
daîiot^o^tt|feris *le^gï&âipé)dës -BaMdkifsptfrésj ^o& <&&$ '• «ekif «l#r3?béea- 
sporés, sur lesquels on ne possède encore que des noSijths fort? iiicèkif 

Les Mémoires, écrits en latin ou en français^ devront êtfe trtCQÛiptigtiês 
de dessins explicatifs. 

Le prix cd#slÉéer& ¥ri ùtoe triéd431é è£oiMi& krcfè titille fôc&teï* l> 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

êMkp^tib^ff^^^^ est lp' suivante j ■'"•''- . < = -" >:fr s 

'«^Èiïutè [ÏÏu^moie- Êe'Èstfîbuïïoh dès' àhïmâùx marins] Éiï ïïU6%tf % Uë Va 
» If ronce. » 
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Dans cette étude il faudra tenir compte des profondeurs, de la nature 
des fonds, de la direction des courants et dés autres Circonstances qui 
paraissent devoir influer sur le mode de répartition des espèces marines. ïl 
serait intéressant de comparer sous ce rapport la Faune des côtes de la 
Manche, de l'Océan et de la Méditerranée, en avançant le plus loin poslifcle 
en pleine mer, mais l'Académie n'exclurait pas du Concours un travail 
approfondi qui n'aurait pour objet que l'une de ces trois régions. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur de 'trots mille jrancs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposée au ^Secréta- 
riat de l'Institut avant le i er juin 1873. 



tàÉ&AftlQtfE. 



PRIX PONCELET. 

Par Décret en date du 11 août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite au nom du Général Poncelet par 
M me veuve Poncelet, pour la fondation d'un prix annuel destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui auront précédé le 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet, plein d'affection pour ses Confrères et de dévoue- 
ment aux progrès de la science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels elle excite l'émulation des savants. M me veuve Poncelet, en fondant ce 
prix, s'est rendue l'interprète fidèle des sentiments et des volontés de l'il- 
lustre' Géomètre. ' ■" ; -J ': '.-;f--. •; t. - _• in > »\ 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur de deux mille francs. 

PRIX MONTYON, MÉCANIQUE, 

M. deMontyoh a offert une rente sur l'Etat, pour la ■» fondation d*un 
prix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 



( .$>? ) 



s'en sera rendu le plus digne en inventant ou en nerfeptionnant des jnslru- 

sèpiftanc&JLCÂ feulq il Jn^xic^. r: > f j:îRTr'»1l!.«>f€ ni »fe lu inshoift % t yd'MmM 
;■ .;vnî a.i «-/ujoouqO .>b : K ^^^ r ■^^Ï^K[Ë?i , *'^ J *'' J '^•-'' ^<*- a <'<tHfi ^fti3*q fl * 



gué à J' Académie des Sciences vingt-cinq actions de la Banque de France 
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perfectionnement des échines a Vâp( 
» invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à vapeur.» 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 
dans sa séance publique, une mè^\fjle^£ïk\euMkdeÊ$ mille cinq cents 
frarTcs au travail le plus important'quilûï sera soumis sur ces matières. 

Question prorogée de 187 1 à 1873. '.,.■,-. 

; X'^cMémle , aè^#c^fees'*été ! âut^éej pâr©éct^t dw#«^eiiai>ro>i009y 
à a^aèëpt^l'eië^tluHala éré'faît p^m'ànoirÈo^Éïejrrond^ûne s^^é 




l'Académie le soin d'en rédiger le programme. mii^oAl yh ja*«n ^uj_ 

. . » . - -vi '« ■ 1 , 1 /r !. ' ..in . f -, / 




mi 
tant 



Aucun travail n'ayant été déposé au Secrétariat de l'Institut,^ i-QgnjBêSI 




être confirmées par des expériences. 

Les Mémoires, écrits en français ou en latin, devront être déposés au 
Secrétariat: ]de L'Institut.- . , v 1 s: J>\ ! ."if. 
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PRIX DU LEGS DALMONT. 

Par son testament en date du 5 novembre i863, feu M. Dalmont a mis 
à la charge de ses légataires universels de payer, tous les trois ans, à l'Aca- 
démie des Sciences, une somme de trois mille francs, pour être remise à celui 
de MM. les Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service qui lui 
aura présenté, à son choix, le meilleur travail ressortissant à l'une des 
Sections de cette Académie. 

Ce prix triennal de trois mille francs sera décerné pendant la période de 
trente années, afin d'épuiser les trente mille francs légués à l'Académie et 
d'exciter MM. les Ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
Fresnel, Navier, Coriolis, Cauchy, de Prony et Girard, et comme eux ob- 
tenir le fauteuil académique. 

Un Décret impérial en date du 6 mai i865 a autorisé l'Académie à accep- 
ter ce legs. 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera pour la troi- 
sième fois le prix fondé par feu M. Dalmont, dans sa séance publique 
de i8 7 3. 

ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

La médaille fondée par M. de Lalande, pour être accordée annuellement à 
la personne qui, en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus inté- 
ressante, le Mémoire ou le travail le plus utile au progrès de l'Astronomie, 
sera décernée dans la prochaine séance publique. 

Ce prix consistera en une médaille d'or de la valeur de cinq cent quarante- 
deux francs. 

PRIX DAMOISEAU. 
Question proposée pour 1869, et remise au concours pour 1872. 

Un Décret impérial a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la dona- 
tion, qui lui a été faite par Madame la baronne de Damoiseau, d'une somme 

C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 22.) 1 ^O 
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de vingt mille francs, « dont le revenu est destiné à former le montant d'un 
» prix annuel qui receyr^^énpmipatipp àç pjjx JÇfamoiseau. 

» Ce prix, quand l'Académie le jugera utile au progrès de la science, 
» pourra être converti çn prix triennal sûr stïnoqûestion -proposée!- » ; 

La question ''proposée pour ^Tannée iÏ6q était iâ suivante : ! 

»: ^mlqth^t^^èsj^elliU^^e^pit&r^ discuter ksob^^emmims et en dé- 
» dui r e les constantes qu'elle renferma /et p9rtiçuMnment eelle ^fournit. une 
» détermination directe de la vitesse de la lumière ^mfimcomtrmre'dês Tables 
». particulières poux chaque satellite. » 

Aucune pîecé sûr cette question n'étant parvenue au Secrétariat, ^Acadé- 
mie décide, d'une part^ que la question sera maintenue au ConcoùHy et, 
d'autre part, que le «prix qui sera décerné, s'il /y a- lieu, en 1872, *er* porté 
à la valeur de cinq mille francs. .-.:■.,■, 

, En QOûsé^«em;ë, 4? Académie ^^Hdécernèra,. tlansolai séance- pubHque de 
l'année 1872, ce prix de cinq mille francs au travail qui répondra le mieux 
au programme ci-dessus. 



PHYSIQUE. 



PRIX TORDIN. 



Le prix consistera en une médaille dWde la valeur de trois mille francs, 
et seça décerné au travail, analytique ou expérimental, qui aura le plus- 
contribuée établir la théorie des raies du spectre. 

Les Ouvrages (imprimés ou manuscrits) adressés pour le Coricours ont 
dû êlre déposés, francs de port, au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin 187a. Les Ouvrages écrits en langue étrangère devaient être 
accompagnés d'une traduction en français ou en latin. 



PRIX L. LACAZE. 



Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des a5 août 
et 22 décembre 1866, feu M. Louis Lacaze, docteur-médecin à Paris, a 
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légué à l'Académie des Sciences trois sommes de cinq mille Jrancs chacune, 
dont il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» Jement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à l'Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, un prix de dix mille francs (ioooo fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 
» pourront concourir. 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à V Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé- 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
» libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
« Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables, et seront données 
» en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses par V Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
» ce corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde 
» entier. Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils 
)> seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un Décret en date du 27 septembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter cette fondation; elle propose, en conséquence, de décerner pour la pre- 
mière fois, dans sa séance publique de l'année 1873, trois prix de dix mille 
francs chacun aux Ouvrages ou Mémoires qui auront le plus contribué aux 
progrès de la Physiologie, de la Physique et de la Chimie. 

Les travaux devront être déposés, manuscrits ou imprimés, au Secré- 
tariat de l'Institut, avant le I er juin 1873. 

î8o.. 



( i4oo ) 

PRIX BORDIN, 

à décerner en 1874* 

« L'Académie propose, pour sujet du prix Bordin à décerner eu 1874, 
Ja question suivante : 

« Rechercher, par de nouvelles expériences calorimétriques et par la dis- 
» cussion des observations antérieures, quelle est la véritable température à la 
» surface du Soleil, » 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs v ,. 

Lés Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1874. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON, STATISTIQUE. 

Parmi les Ouvrages qui auront pour objet une ou plusieurs questions 
relatives à la Statistique de la France, celui qui, au jugement de l'Académie, 
contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la prochaine 
séance publique. On considère comme admis à ce Concours les Mémoires 
envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, arrivent 
à la connaissance de l'Académie; sont seuls exceptés les Ouvrages des 
Membres résidents. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur de quatre cent cin- 
quante-trois francs. 



CHIMIE. 



PRIX JEGKER. 



Par un testament, en date du i3 mars i85i, feu M. le D r Jecker a fait à 
l'Académie un legs destiné à accélérer les progrès de la Chimie organique. 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 
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dans sa séance publique, un ou plusieurs prix aux travaux qu'elle jugera 
les plus propres à hâter le progrès de cette branche de Chimie. 

PRIX L. LACAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des a5 août 
et 22 décembre 1866, feu M. Louis Lacaze, docteur-médecin à Paris, a 
légué à l'Académie des Sciences trois sommes de cinq mille francs chacune, 
dont il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à l'académie des Sciences , en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans 3 à dater de mon 
» décès, un prix de dix mille francs (10000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 
» pourront concourir 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à l'Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé* 
» mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
w libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
)> autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables, et seront données 
» en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont lal^ase la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses par l'Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour ce 
» corps illustre, au respect et à l'estime dont il jouit dans le monde entier. 
» Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils seront dis- 
tribués par des Français, et par le premier corps savant de France. » 

Un Décret en date du 27 septembre 1869 a autorisé l'Académie à accèp- 
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lwçettejfondatioB;ene'pop0sê,en cons&Juenee, dedécemér pourla pre- 
mière fois, dans-sâ séaned -piifeliquë 4ëVmtéè %8ffiïmë pHx. i m<M li ihUte 
francs chacun aux Ouvrages ou Mémoires qui auront le plus contribué aux 
progrès de la Physiologie, de la; Physique et rfe Ja Chimie. 

Les travaux devront être déposés, mauuscrits ou imprimés, au Secré- 
fânatdéi'Instittir,1avknirle i** jiiin i8^31 f " " 5 '■"'•''." 



BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 

f 6 " J^* Ê ^!f % anpen Chirurgien en chef c|e l'hôpital du Val-de Qrâce, 
a jf ? u t %h V bf a É fB :^p c 'P c ^uine rente" de deux, rnilfe francs, destinée à 
fa fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte pré- 
•.ciev^'dânslesçdençès^tirurg^ç^le, médicale, pharmaceutique, efco^ans 
» la botanique ayant rapport à l'art de guérir. » 

Les Mémoires ont dû être remis au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1872. 

PRIX ALHUMBERT, 



MODE DE NUTRITION DES CHAMPIGNONS. 



La^ grande classe des Champignons se distingue de tous les autres, groupes 
du règne végétal par l'absence constante dans tous ses tissus de la matière 
verte des feuilles pu chlorophylle. Cette absence de la chlorophylle indique 
des rel^iops très-difïîér^ntes entre ces plantes et l'atmosphère ambiante, 
et, par sui^e, un mode de nutrition aussi très-différent de celui des autres 
végétaux'. 1 

Quelles sont jes sources où les Champignons puisent le carbone çt l'azote 
qui entreptdansjleur constitution? quels sont les autres éléments qui, joints 
à l'oxygène et à ^hydrogène, sont nécessaires à leur développement? 

Les expériences, faites sur quelques MJucédinées peuvent déjà répandre un 
certain, jour suRtce, sujet, mais ne suffisent pas pour expliquer je mode de 
nutrition et d'accroissement des grands Champignons qui prennent nais- 
sance dam le sol ou sur le tronc des arbres, dans des conditions* très-diffé- 
rentes des moisissures, et dont la masse des tissus s'accroît souvent avec une 
grande rapidité. 
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Des Champignons déjà soumis à la culture, l'Agaric de couches {dqaricus 
campestris, L.), le Polypore de la pierre à Champignon, ou Pietra fongaia 
des Italiens {Polyporus tuberaster, Fries), et quelques autres qui se prêteraient 
peut-être à une culture expérimentale, conduiraient sans doute à des résul- 
tats intéressants. 

En proposant pour sujet de prix l'étude du mode de nutrition des Champi- 
gnons, l'Académie demande que, par des expériences précises, on détermine 
les relations du mycélium des Champignons avec le milieu dans lequel il 
se développe, ainsi que les rapports de ce mycélium et du Champignon 
complètement développé avec l'air ambiant, et qu'on constate ainsi l'ori- 
gine des divers éléments qui entrent dans la composition des Champignons 
soumis à ces expériences. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur de deux milh cinq 
cents francs. . 

Les Ouvrages et Mémoires, manuscrits ou imprimés, en français ou en 
latin, ont dû être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le I er juin 1872. 

PRTX DESMAZIÈRES. 

Par son testament olographe, en date du 14 avril i855, M. Baptiste- 
Henri-Joseph Desmazières, demeurant à Lambersart, près Lille, a légué 
à l'Académie des Sciences un capital de trente-cinq mille francs, devant être 
converti en rentes trois pour cent, *t à servir à fonder un prix annuel pour 
être décerné «à l'auteur, français ou étranger, du meilleur ou du plus utile 
» écrit, publié dans le courant de l'année précédente, sur tout ou partie de 
» la Cryptogamie. » 

Conformément aux stipulations ci-dessus, un prix de seize cents francs 
sera décerné, dans la séance publique de l'année 1872, » ^Ouvrage ou au 
Mémoire jugé le meilleur parmi ceux publiés dans l'intervalle de temps 
écoule depuis le précédent Concours, et qui auront été adressés à l'Aca- 
démie avant le I er juin 1872. 

PRIX THORE. 

Par «on testament olographe, en date du 3 juin ,863, M. François-Fran- 
khn Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente de 
trois pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner 
« a 1 auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
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rôpë (Algues fluviatrles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), 
ou sur les mœurs ou Tanâtomie d'une espèce d'Insectes d'JStirope. # 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames cel- 
lulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte; il sera décerné au meilleur travail, manuscrit ou imprimé, parmi 
ceux qui auront été adressés à l'Académie sur un sujet relatif aux mœurs 
ou à l'anatomie d'un Insecte. 

PRIX DE LA FONS-MÉLICOCQ. 

feu M. de la Fdris-Mélicbcq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs, trois pour 
eentf Qmià&v&L être aCeuinulée, et « servira à la fondation d'un prix qui 
sera décerné tous les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sût k nord 
de la France, c'est-à-dire sur les départements duNor&du Pasrde-Çakiis,des 
Ardennes; de la Somme,, de l'Oise et de l Aisne. » 

L'Académie décernera ce prix, qui consiste en une médaille de la valeur 
de neuf cents francs, dans sa séance ptibliÉfue de 1874, au meilleur Ouvrage 
manuscrit ou imprimé remplissant les conditions stipulées par le testateur 

Le terme du Concours est fixé au i er juin 1874. 

PRIX BORDIN, 

* Question proposée en iSjï pour 1873. ' 

L'Académie propose pour le sujet du prix Bordin : 

« ,ÇS^h dgi'écorce des plantes dicotylédones, soit au point dé vue de l'aha- 
» iomiê:Wmpafée de cette partie de la tige^ soit au point (k vue de ses Jonc- 
» lions. y> v . , : 

Malgré de nombreuses observations dans la structure de l'ecorce, il reste 
encore bien des points obscurs relativement à l'organisation comparée de 
cette partie de la tige dans les différents jgrgupes naturels du règne végétal, 
à la structure et au mode de formation et (l'accroissement des divers tissus 
qui la^con^ituent, ainsi qu'au rôle physiologique de chacun de ces tissus. 

L'Académie tië deinandë pas aux concurrents pour ce prix d'embrasser 
l'ensemble si étend tt dè : bé sujet, niais d'approfondir, par des recherches 
qui leur soient propres;, quelques-unes des questions diverses qu'il com- 
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prend, et d'étendre ainsi nos connaissances sur l'anatomie comparée ou 
sur les fonctions de Técorce. 

Les Mémoires, en français ou en latin, devront être adressés à l'Académie 
avant le i er juin 1873. 



AGRICULTURE. 



PRIX MOROGUES. 

Reproduction du Programme des années précédentes. 

Feu M. de Morogues a légué, par son testament en date du a5 oc- 
tobre 1 834, une somme de dix mille francs, placée en rentes sur l'État, pour 
faire l'objet d'un prix à décerner tous les cinq ans, alternativement : par 
l'Académie des Sciences Physiques et Mathématiques, à l'Ouvrage qui aura 
fait faire le plus grand progrès à ï agriculture en France, et par l'Académie 
des Sciences Morales et Politiques, au meilleur Ouvrage sur l'état du paupé- 
risme en France et le moyen d'y remédier. 

Une Ordonnance en date du 26 mars i84a a autorisé l'Académie des 
Sciences à accepter ce legs. 

L'Académie rappelle qu'elle décernera ce prix, en 1873, à l'Ouvrage 
remplissant les conditions prescrites par le donateur. 

Les Ouvrages, imprimés et écrits en français, devront être déposés au 
Secrétariat de l'Institut avant le I er juin 1873. 



ANATOMIË ET ZOOLOGIE. 



PRIX BORDIN. 

Question proposée pour 1871 et prorogée à 1873. 

L'Académie avait mis au concours pour 1871 la question suivante: 

« Faire connaître les ressemblances et les différences qui existent entre lespro- 
» ductions organiques de toute espèce des pointes australes des trois continents de 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 22.) l 8 1 
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» H Afrique, de t Amérique méridionale et de t Australie, ainsi que des terrés 
» intermédiaires, et les causes qu'on peut assigner à ces différences. » 

Oh comprendra clans le travailles êtres marins qu| peupïenf les cotes 
des trois continents et les fossiles qui y ont été découverts. 

On se bornera à l'étude des parties des trois continents qui sont situées 
au sud du a5 e parallèle de iàtittAft*4ustMè}#t| sans faire une étude nou- 
velle des climats déjà connus des trois régions, on s'attachera essentielle- 
ment à constater l'influence des constitutions météorologiques que leur 
assignent les observations rfeêttéMiëë {Jâr lés différents voyageurs qui s'en 
sont occupés; on devra surtout tenir compte des effets qu'on sait déjà être 
produits parles courants marins. (Voir la Note de M. Becquerel.) 

On indiquera les conséquences que peuvent avoir, pour les théories 
paleôntôlôgiqûes, Jes résultats auxquels on sera arrive. 

'Académie désirerait que la question fût traitée d'une manière com- 
plète, mais elle pourrait se contenter d'une solution partielle qui se borne- 
rait soit aux végétaux, soit aux animaux^ soit même à une partie du .,fggde 
animal, par exemple aux vertébrés ou aux invertébrés. L'Académie n'hésite 
mêmej}às à déclarer qu'elle préférerait une solution partielle, mais appro- 
fondie, à une autre qui serait plus générale et en même temps plus super- 
ficielle. 

iSOTË pi m. BECQEfëftËL. 

Remarques sur la situation géographique et l s état climatérique des pointes les plus saillantes 
»' Hé* ktonUhêHtè dans VhêtàisphèK âà'stfài. 

Cap Horn : Lat., 55» 28' 50*; temp. moy., S degrés. 

Cap de Bonne-Espérance: Lat., 33°55 / ; temp. moy., i9°,4o. 

Cap le plus méridional de l'Australie :Taf., 3g degrés; temp. moy., 10 degrés. 

Côte ouest de l'Amérique : Lat., 20 degrés; temp. moy., i9°,4°« 

Influence des courants marins sur les climats. 

Le pôle austral est le point de départ de trois courants d'eau froide. 

Le courant central vient frapper la éôts océid^Dtâlê de l'Amérique du Sud, vers le 4o e de- 
gré de latitude ; là il se partage en deux branches. La branche qui se dirige vers le sud 
côtoie la Patagonie, tëflftie lé ëâfp Horn T; venant dés basses latitude)}; elle réchauffe toutes 
ces côtes. Celle qui remonte vers le nord côtoie le Chili et le Pérou et adoucit le climat de 
ces contrées, voisines de Téquâteur, dont la température est plus élevée que la sienne, et 
qui, cotome on sait, est trèsr différent de celui du Brésil j à latitude égale. 

Il résulte de l'influence exercée par ces deux courants sur la température de l'air, dans 
les lieux qui ne sont pas sous la même latitude, que la végétation présente lés mêmes carac- 
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tères au Chili qu'à la Terre-de-Feu, et que les colibris se trouvent depuis le Chili jusqu'au cap 
Horn. 

Le second courant austral d'eau froide, situé à l'ouest du précédent, vient frapper la côte 
occidentale de la Nouvelle-Hollande et se partage en deux branches : l'une se dirige vers le 
sud, où elle côtoie le cap le plus méridional qu'elle réchauffe, venant d'une basse latitude; 
l'autre branche remonte vers le nord, en côtoyant la Nouvelle-Hollande, dont elle re- 
froidit la côte, venant de hautes latitudes ; vers lés îles de la Sonde, elle va rejoindre le grand 
océan Éqxùnoxial, se dirige vers le sud, entre l'Afrique et Madagascar, contourne le cap de 
Bonne-Espérance, où elle est considérée comme courant d'eau chaude; aussi sa température 
moyenne est-elle de 19V, sous une latitude de 33°,5, tandis que l'on rencontra cette 
même température, sous la latitude de 20 degrés, sur la côte occidentale de l'Amérique du 
Sud, dont la température est rafraîchie par le courant d'eau froide provenant de la branche 
centrale du courant polaire, qui vient heurter les côtes du Chili 

La température moyenne étant la même au cap de Bonne-Espérance que sur la côle occi- 
dentale de l'Amérique du Sud, à des latitudes bien différentes (33°,55 et 20 degrés), cette 
différence dépend de ce que le cap de Bonne-Espérance est côtoyé par un courant d'eau 
chaude, tandis que la côte ouest de l'Amérique l'est par un courant d'eau froide. 

Les courants marins doivent donc être mis au nombre des causes qui influent sur la 
faune et la flore des parties les plus méridionales des continents. 

M. de Humboidt dit, dans son Asie centrale, t. III, p. 178 : « Dans l'hémisphère austral, 
les extrémités pyramidales des continents qui se prolongent inégalement vers le pôle sud 
offrent le climat des îles. Des étés d'une température très-basse sont suivis, au moins jus- 
qu'au 48 e et au 5o e degré de latitude, d'hivers peu rigoureux ; d'où il résulte que les formes 
végétales de la zone torride, les fougères en arbre et les belles orchidées parasites, peuvent 
avancer au sud jusque vers le 38 e et le 46 e degré de latitude australe , tandis que, dans 
l'hémisphère boréal, les fougères en arbre et les orchidées ne dépassent pas le tropique du 
Cancer, etc., etc. » 

Aucune pièce n'étant parvenue au Secrétariat de l'Institut, la Commis- 
sion, vu l'importance de la question proposée, demande à l'Académie de 
la mettre de nouveau au Concours pour l'année 1873. 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires manuscrits devront être déposés au Secrétariat de l'Institut 
avant le I er juin 1873. 

Les noms des auteurs seront renfermés dans des billets cachetés qui ne 
seront ouverts que si la pièce est couronnée. 

PRIX BORDIN. 
L'Académie propose pour le sujet du prix Bordin : 

« -L'étude de t'écorce des plantes dicotylédones,, soit au point de vue de t'ana- 

181.. 
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» tomie comparée de cette partie de la tige, soii au point de vue de ses Jonc- 



» tions. » 



Malgré de nombreuses observations dans la structure de l'écorcè, il reste 
encore bien des points obscurs relativement à l'organisation comparée dé 
cette partie dé ïâ tige dans les différents groupes naturels du règne végétai , 
à la structuré et âù mode de formation et d'accroissement des divers tissus 
qui la constituent, ainsi qu'au rôle physiologique de chacun de ces tissus» 

L'Académie ne demandé pas aux concurrents pour ce prix d'embrasser 
l'ensemble si étendu de ce sujet, mais d'approfondir, par des recherches 
qui leur soient propres, quelques-unes des questions diverses qu'il com- 
prend, et d'étendre ainsi nos connaissances sur l'Anatomie comparée ou 
sur les fonctions de l'écorce. 

Les Mémoires, en français ou en latin, devront être adressés à l'Académie 
avant le i er juin 1873. 

PRIX SAVIGIT^ FONDÉ PAR M Ue LETELLIER. 

Un Décret impérial, en date du 20 avril 1864, a autorisé l'Académie des 
Sciences à accepter là donation qui lui a été faite par M Ue Letellier> au nom 
de Sayigny f , d'une somme de vingt mille francs pour la fondation d'un prix 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs. 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le faire, lé souvenir d'un martyr de là science et de l'honneur, je 
» lègue à l'Institut de France, Académie des Sciences, Section de Zoologie, 
» vingt mille francs au nom de Marie-Jules^ César Le Lorgne de Savigny, 
» ancien Membre de l'Institut d'Egypte et de l'Institut de France, pour 
» l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider les 
» jeunes zoologistes voyageurs qui rie recevront pas de subvention du 
» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux" sans 
» vertèbres de T%ypte et de la Syrie. » " ••■ 
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MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



GRAND PRIX DE MÉDECINE ET DE CHIRURGIE. 

Question proposée pour 1866, remise à 1869, et enfin à 1872. 

L'Académie avait proposé, comme sujet d'un prix de Médecine et de 
Chirurgie, et a remis au concours pour 1872 k question suivante : 

« De V application de V électricité à la thérapeutique. » 

Les concurrents devaient : 

i° Indiquer les appareils électriques employés, décrire leur mode d'ap- 
plication et leurs effets physiologiques; 

2 Rassembler et discuter les faits publiés sur l'application de l'électricité 
au traitement des maladies, et en particulier au traitement des affections 
des systèmes nerveux, musculaire, vasculaire et lymphatique; vérifier et 
compléter par de nouvelles études les résultats de ces observations, et 
déterminer les cas dans lesquels il convient de recourir, soit à l'action des 
courants intermittents, soit à l'action des courants continus. 

Le prix sera de la somme de cinq mille francs. 

Les Ouvrages, écrits en français, ont dû être parvenus au Secrétariat de 
l'Institut avant le i er juin 1872. 

PRIX BRÉANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849, feu M. Bréant a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mille francs pour la fondation 
d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de guérir du cho- 
léra asiatique ou qui aura découvert les causes de ce terrible fléau (1). » 

(1) Il paraît convenable de reproduire ici les propres termes du fondateur : « Dans l'état 
» actuel de la science, je pense qu'il y a encore beaucoup de choses à trouver dans la corn- 
y> position de l'air et dans les fluides qu'il contient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet de l'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magnétiques 
» ou autres; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont répandas en 
» nombre infini dans l'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou utte des causes de cette 
» cruelle maladie. 

» Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a Heu pour les liquides, à 
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Prévoyant que ce prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a v^uji^ |i}§^'^ Cf #ue, c^ prjx spj| gagné, que l'intérêt 
dû capital fût donné à ïa personne qui aura fait avancer la science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que 
ce prix pût ftre gajfté paf celui cjuj in^iqvtepa }e mpyen de guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes : 
i° Pour remporter lé prix de çpnt mille francs ? il faudra : 
« Trouver une médication qui guérisse le choléra asiatique dans l'immense 
» majorité des cas ; » 

Ou 

h Indiquer dHine manière incqntestable tes causes du choléra qsiatique, de 
» façon qu'en amenant la suppression de ces causes ©fi fasse cesser l'épi* 
9 dém&i » - '. .!'•.* ••:' .■■■■ .-.■-'.; , : •.•;.- '-.. ,-■ , 

Ou enfin ». 

« Bécwvrippnepwphylaxie certaine, et aussi évidente que l'est, par exemple, 
» celle de la vaccine pour la variole ', » 

^î>our obtenir lé prix annuel, il faudra, pat des procédés rîgcKireùx, 
avoir démontré dkns^ TàfmôsphèYè l'existence âè matières pouvant jotter 
un rôle dans la production pu h propagation d#& i«aJa4i§$ épi^émi^ueS;. 

Dan» le pas où les eondjU^ns £isépéde«te§ n' auraient pas 40 remplies» le 
prix annuel pourra, aux termes du testament èfftf acçpr4é k m\và qui 
aura trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé 
leur étiologie. . 

P|IIX CH4USSIER. 

Feu M. Franqk-Bertjatkl* Simon Chaussier a légué à l'Académie des 



» reconnaître l'ôxistônee dans Pair d'animalcules aussi petits que ceux que l'on ^përfgit dan$ 
* l'eau en se servant des instruments microscopiques que la science met à la disposition de 
» ceux qui se livrent à cette étude. 

» domme il e*i~probabtô qûe'iè prix de cent mille francs, institue comme je l'àv expliqué 
» plus Wut, né sera pas décerne de suite ? je yeux, Jusqu'à ce que ce prix] soif gagné, 
» que Pintérét dûdit capita) soit donné par l'Institut à la personne qui aura fait avancer la 
» science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, soit en donnant 
» de ineilfeurës analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, soit en trouvant un 
» procédé propre à connaître et à étudier lès animalcules qui jusqu'à présent oint "ecnappé 
v à l'a*il du savant, et qui pourraient bien être la cause ou une des causes de la maladie. » 
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Sciences, par testament en date du 19 mai i863, « une inscription de 
rente de deux mille cinq cents francs par an, que l'on accumulera pendant 
quatre ans pour donner un prix sur le meilleur Livre ou Mémoire qui aura 
paru pendant ce temps, et lait avancer la Médecine^ soit sur la Médecine 
légale, soit sur la Médecine pratique. » 

Un Décret, en date du 7 juillet 1869, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs» Elle propose de décerner ce prix, de la valeur de dise mille francs, 
dans sa séance publique de l'année 1875, au meilleur Ouvrage paru dans 
les quatre années qui auront précédé son jugement. 

Les Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'In- 
stitut avant le I er juin 1875. 

PRIX MONTÏON, MÉDECINE ET CHIRURGIE, ARTS INSALUBRES. 

Conformément au testament de feu M. Auget de Montyon, et aux Or- 
donnances du 29 juillet 1821, du 2 juin i8^5 et dû âSaont 182^) il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à Vart de yuérir, et à ceux îjui auront trouvé 
les Moyens de rendre un Wl ou un métier moins inmlubrBi 

Les sommes qui seront mises à la disposition des auteurs des découvertes 
ou des Ouvrages couronnés ne peuvent être indiquées d'avance avec préci- 
sion, parce que le nombre des prix n'est pas déterminé; mais la libéralité 
du fondateur a donné à l'Académie les moyens d'élever ces prix à une valeur 
considérable, en sorte que les auteurs soient dédommagés des expériences 
ou recherches dispendieuses qu'ils auraient entreprises, et reçoivent des 
récompenses proportionnées aux services qu'ils auraient rendus, soit en 
prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubrité de certaines professions, 
soit en perfectionnant les sciences médicales. 

Conformément à l'Ordonnance du â3 août i$2g^Quti*e-leâ prix annoncés 
ci^-dessus, il sera aussi décerné des prix aux meilleurs résultats des recherche s 
entreprises sur les questions proposées par l'Académie, conformément aux 
vues du fondateur. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés par les auteurs doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année* 

L'Académie a jugé nécessaire ée faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
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perfectionner la médecine^ ou la chirurgie, pu qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée, 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée ": dans tous les cas, la Com- 
imssion chargée de Teiameh du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

PRIX SERRES; : 

Feu M. Serres, Membre de l'Institut, a légué a l'Académie des Sciences 
une somme de soixante mille francs, trois pour cent r pour l'institution d'un 
prix irièrinai «sur Vémbrjrblogie générale appliquée autant que' possible à la 
Physiologie et à la Médecine. » 

Un Décret en date du 19 août 1868 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs; en conséquence, elle propose de décerner pour la première fois un 
prix de la valeur de sept mille cinq cents francs, dans sa séance publique de 
l'année 1872, au meilleur Ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante 
question. 

Les Mémoires ont dû être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i er juin 1872. 

PRIX GODARD, 

Par un testament , eh date du 4 septembre 1862, feu M. le D r Godard a 
légué à l'Académie des Sciences « le capital d'une rente de mille francs, 
» trois pouf cent, pour fonder un prix qui, chaque année, sera donné au 
» meilleur Mémoire sur l'anatomie, la physiologie et la pathologie des 
» organes génito-urinaires. Aucun sujet de prix ne sera proposé. 

» Dans le cas où, une année, le prix ne serait pas donné, il serait ajouté 
» au prix de l'année suivante. » 

En conséquence, l'Académie annonce que ce prix sera décerné, chaque 
année, dans sa séance publique, au travail qui remplira les conditions 
prescrites par le donateur. 
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PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 

Feu M. de Montyon ayant offert une somme à l'Académie des Sciences, 
avec l'intention que le revenu en fût affecté à un prix de Physiologie expé- 
rimentale à décerner chaque année, et le Gouvernement ayant autorisé cette 
fondation par une Ordonnance en date du 22 juillet 181 8, 

L'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille d'or de la valeur de 
sept cent soixante-quatre francs à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, qui lui 
paraîtra avoir le plus contribué aux progrès de la Physiologie expérimentale. 

PRIX L. LACAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles dès 25 août 
et 22 décembre 1866, feu M. Louis Lacaze, docteur-médecin, à Paris, a 
légué à l'Académie des Sciences trois sommes de cinq mille francs chacune, 
dont il a réglé l'emploi de la manière suivante : 

« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à l'Académie des Sciences, en priant ce corps savant 
« de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, un prix de dix mille francs (10000 fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
» qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 
)> pourront concourir . 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
» somme de cinq mille francs de rente perpétuelle que j'ai laissée à V Aca- 
» demie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
» maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même décade- 
)> mie des Sciences deux sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
)> libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées à fonder deux 
» autres prix, l'un pour le meilleur travail sur ia Physique, l'autre pour 
» le meilleur travail sur la Chimie. Ces deux prix seront, comme celui de 
» Physiologie, distribués tous les deux ans, à perpétuité, à dater de mon 
» décès, et seront aussi de dix mille francs chacun . Les étrangers pourront 
» concourir. Ces sommes ne seront pas partageables, et seront données 
» en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 

C, R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 22.) ' $2 
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» par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
» être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
» qui sont la base la moins équivoque de tout savoir humain; et, en 
» même temps, je J>ense gue le jugement et la distribution de ces récom- 
» penses i par / 'Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour ce 
» corps illustre, auirespèct et à Uestime dont il jouit dans le monde entier. 
> Si ces prix ne sont pas obtenus par des Français, au moins ils seront dis- 
» tribués par des Français, et par le premier corps savant de France. » 

Un Décret en daté du 27 septembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter qette fondation ; elle propose, en conséquence, de décerner pour la pre- 
mière fois dans sa.séance publique ,de l'année 1 87$, trois prix de dix mille 
francs chacun aujs^uvrages ou Mémoires qui auront le plus contribué aux 
progrès de la Physiologie, de la Physique et de la Chimie. 

Les travaux devront être déposes, manuscrits ou imprimés, au Secré- 
tariat de l'Institut, avant le i*r juin 1 873. 



PRIX GÉNÉRAUX. 



PRIX MONTYON, ARTS INSALUBRES. 

Conformément au testament de feu M; Auget de Montyon, et aux Or- 
donnances du 29 juillet 182 1, du 2 juin 1 8^5 et du 23 août 18:29, il sera 
décerné 'US ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à. l'art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. • 

L'Académje a jugé nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour *>bjet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendron^une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été .produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 
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Les sommes qui seront mises à la disposition des auteurs des découvertes 
ou des Ouvrages couronnés ne peuvent être indiquées d'avance avec préci- 
sion, parce que le nombre des prix n'est pas déterminé; mais la libéralité 
du fondateur a donné à l'Académie les moyens d'élever ces prix à une valeur 
considérable, en sorte que les auteurs soient dédommagés des expériences 
ou recbercbes dispendieuses qu'ils auraient entreprises, et reçoivent des 
récompenses proportionnées aux services qu'ils auraient rendus, soit en 
prévenant ou diminuant beaucoup l'insalubrité de certaines professions, 
soit en perfectionnant les sciences médicales. 

Conformément à l'Ordonnance du s3 août 1829, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné des prix aux meilleurs résultats des recherches 
entreprises sur les questions proposées par l'Académie, conformément aux 
vues du fondateur. 

PRIX TRÉMONT. 

Feu M. le baron de Tçémont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l'Académie des Sciences une somme annuelle de onze cents francs 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien, 
auquel une assistance sera nécessaire « pour atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France. » 

Un Décret en date du 8 septembre 1 856 a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 

En conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique 
de 1872, elle accordera la somme provenant du legs Trémont, à titre 
d'encouragement, à tout « savant, ingénieur, artiste ou mécanicien » qui, 
se trouvant dans les conditions indiquées, aura présenté, dans le courant 
de l'année, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. 

PRIX GEGNER. 

Feu M. Jean-Louis Gegner, par testament en date du 1 2 mai 1868, a légué 
à l'Académie des Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
le capital d'un revenu de quatre mille Jrancs, destiné à soutenir un savant 
pauvre qui se sera signalé par des travaux sérieux, et qui dès lors pourra 
continuer plus fructueusement ses recherches en faveur du progrès des 
sciences positives. » 

182.. 
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L'Académie des Sciences a été autorisée, par Décret en date du 2 octo- 
bre 1869, à accepter cette fondation. 

Les pièces adressées au Concours ont dû être déposées au Secrétariat de 
l'Institut avant le I er juin 1872. 

PRIX CUVIER. 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant des fonds de la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit en fût affecté à un prix qui porterait 
le nom de prix Cuvier, et qui serait décerné tous les trois ans à l'Ouvrage le 
plus remarquable, soit sur le règne animal, soit sur la géologie, et le Gou- 
vernement ayant autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 
9 août 1839, 

L'Académie annonce qu'elle décernera, dans la séance publique de 1873, 
le prix Cuvier à l'Ouvrage qui sera jugé le plus remarquable entre tous ceux 
qui auront paru depuis le I er janvier 1869 jusqu'au 3 1 décembre 1872, soit 
sur le règne animal, soit sur la géologie. 

Ce prix consistera en une médaille d'or de la valeur de quinze cents francs. 

PRIX FOISDÉ PAR M" la Marquise DE LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter la 
donation, qui lui a été faite par Madame la Marquise de Laplace, d'une 
rente pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace. 

Ce prix est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'École 
Polytechnique. 
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LES CONCOURS. 

Les concurrents, pour tous les prix, sont prévenus que l'Académie ne 
rendra aucun des Ouvrages envoyés aux Concours ; les auteurs auront la 
liberté d'en faire prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en i865, l'Académie a décidé que la clô- 
ture des Concours pour tous les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le terme a été fixé au premier juin. 



L'Académie juge nécessaire de faire remarquer à MM. les Concurrents, 
pour les prix relatifs à la Médecine et aux Arts insalubres : 

i° Qu'ils ont expressément pour objet des Découvertes et Inventions pro- 
pres à perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou à rendre un art moins 
insalubre; 

2° Que les pièces adressées pour le Concours n'auront droit aux prix 
qu'autant qu'elles contiendront une Découverte parfaitement déterminée et 
une application bien constatée ; 

3° Que l'auteur doit indiquer, par une analyse succincte, la partie de 
son travail où cette découverte se trouve exprimée; et que, faute de cette 
indication, sa pièce ne sera point admise. Cette analyse doit être en double 
copie. 



LECTURES. 



M. Élie de Beàumont lit l'éloge historique du Baron Plana. 

M. Ditmas lit l'éloge historique d'IsiDORE Geoffroy Saïnt-Hilaire. 

É. B. B. et D. 



TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX' PROPOSÉS 



DANS LA SÉANCE DU LUNDI 25 NOVEMBRE 1872. 



TABLEAU DES PRIX DÉCERNÉS. 



ANNÉE 1870. 



GRANDS PBIX. 

Grand nux des Sciences mathématiques.— Re- , 
chercher ^expérimentalement téè Modifica- 
tions qu'éprouve la, lumière dans son mode < 
de propagation et ses propriétés, par suite du 
mouvement de la source lumineuse et du 
mouvement de l'observateur. Le prix n'est pas 
décerné/ lin encouragement de deux mille 
cinq cents, francs est accordé à M- JE. Mas- . 
cart ••• 1297 

Prix extraordinaire de six mille francs sur 
l'application de la vapeur à la Marine mili~ 
taire.— Le concours est prorogé à i8?3 .... 1298 

ibécàniqÙe. 

Prix PoNCelet. — Décerné à-M. C. Jordan pour 
son Ouvrage intitulé : « Traité des substitu- 
tions et des équations algébriques » 1 3oa 

Prix Montyok, MÉèMfiQms. — Il n'y a pas lieu 
de décerner ce prix i3oa 

Prix Dalmont.', — Décerné à M. Maurice Levj, i3oa 

Prix Plumet. — Il n'y a pas lieu de décerner ^ ^ 

ce prix i3o3 

ASTRONOMIE. , 

PrixLalande, Astronomie.— Décerné à M. Hug- 
gins pour ; i'eusemijb^loidej se» découvertes sur ; 
la constitution physique des étoiles, des, né- 
buleuses, des planètes et des comètes. i3o4 

?f *ST&&TiQUÉi 
Prix MoNTïON^ISjrA'nsTiQTJE. — Prix décerné à 
M. A. Potiquei pour son Ouvrage intitulé : 
« l'Institut de France, etc.». Mentions hono- 
rables : i° à M. A. Th%enot pour la partie 
relative à l'Agriculture de son ouvrage intitulé : 
Statistique générale du canton de Ramèrupt; 
2° à M. A. G as tan pour son Mémoire inti- 
tulé : « De ce de la température sur 
la mortalité de la ville de Montpellier »... 1 3 06 



CHIMIE. 
Prix Jecksr. — MM. de Clermont, Gai et Gri- 
maux obtiennent chacun, comme encoutage* 
î ment» unç somme de mille sept cents francs, 
pour leurs travaux de Chimie organique... i3i4 

BOTANIQUE. 

Prix Barbier. — Prix décerné a M. Personne 
pour l'ensemble de ses recherches sûr le 
chîoral i3i.5 

Prix Desmaziêhbs. — Prix décerné \U.de No- 
taris, pour son Ouvrage intitulé : « Epilogo 
délia Briologiaitaliana». Citation honorable 
à M. C. Roumeguère pour son Ouvrage ayant 
pour titre : « Cryptogamie illustrée, ou his- 
toire des familles naturelles des plantes aco- 
tylédones d'Europe » >3i9 

Prix Thore. — Prix décerné à M. J.-C. SchiSdte . 
pour son Ouvrage sur les métamorphoses des 
Coléoptères i32i 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 
-Prix Bordin, Anatomie comparée des Anné- 
Udes. — Prix décerné à M. Léon Vaillant 
pour l'ensemble deses travaux. ............. i3aa 

Prix Savigny. — Prix partagé entre M. Issel 
pour son Ouvrage intitulé ; « Malaçologia del 
Mar Rosso » et M. Mac-Andrew, pour ses re- 
cherches sur la faune malacologique de la 
mer Rouge. i324 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 
Prix Bréant. — Une récompense de cinq mille 
«-francs, totalité de l'intérêt annuel du legs, 
est accordée à M. Chauveau pour ses expé- 
riences sur les virus et les maladies viru- 
lentes >3a6 

Prix Montyon, Médecine et Chirurgie. — Deux^ 
prix de deux mille cinq cents francs sont 
accordés : i° à M. Gréhant pour ses recher- 
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ches physiologiques et médicales sur la res- 
piration de l'homme; 2° à M. Blpndlpi pour 
une série de Mémoires concernant des ques- 
tions litigieuses de Médecine, de Chimie to- 
xicologique et de Physiologie. Trois mentions 
honorables de mille cinq cents francs : i° à 
M. Bérenger-Féraud pour son Ouvrage inti- 
tulé : « Traité de l'immobilisation directe 
des fragments osseux dans les fractures » ; 
2° à M. Duclout pour son Ouvrage intitulé : 
« Relation de trois cas de fistules vésico- 
vaginales, etc. »; 3° à M. Léon Colin pour 
son Traité des fièvres intermittentes. Quatre 
citations honorables : i° à M. Raimbert ; 2° à 
M. Bucquoy; 3° à M. Hayern ; 4° à MM. Kris- 

haber et Peter i320. 

Prix Godard. — Prix décerné à M. /. Jolly 
pour son travail sur le cancer de la pro- 
state. Mention honorable à M. Pueck pour 
son Mémoire sur les atrésies. . i336 

PHYSIOLOGIE. 
Prix Montyon, Physiologie expérimentale. — 
Prix partagé entre M. Chantran pour ses 



Pages . 
observations sur l'histoire naturelle des écre- 
visses et M. A. Gris pour son Mémoire sur la 
moelle des plantes ligneuses. Mention hono- 
rable à M. Mehay pour ses études sur la 
betterave à sucre. Encouragement à MM. Ché- 
ron et Goujon pour leurs recherches sur les 
propriétés fonctionnelles des nerfs et des 
muscles pendant la vie intra-utérine i338 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Montyon, Arts insalubres.— Prix de deux 
mille cinq cents francs, décerné à M. Gol- 
denberg pour les moyens de salubrité mis 
en pratique dans ses usinés. Encouragement 
de deux mille francs à M Ue C. Garcin et à 
M. Adam pour leur côuseuse automatique. 
Encouragement de deux mille francs à M. Lou- 
vel pour son procédé de conservation des 
grains dans le vide.*.*. 1343 

Prix Trémont. — Prix décerné en 1869 à M. Le 
Roux avec jouissance pendant trois années. . i346 

Prix Laplace. — Obtenu par M.L.-A.-E. Sau- 
vage sorti le premier en 1870 de l'École 
Polytechnique et entré à l'École des Mines. 1346 



ANNÉE 1871. 



MÉCANIQUE. 
Prix Poncelet. — Prix décerné à M. /. Bous- 

sinesq ;...." l347 

Prix Montyon, Mécanique. — Il n'y a pas lieu 

de décerner ce prix i348 

Prix Plumey. — Il n'y a pas lieu de décerner ce 



prix 



i348 

Prix Fourneyron. — Il n'y a pas lieu de décer- 
ner ce prix 1 348 

ASTRONOMIE. 
Prix Lalande, Astronomie. — Prix décerné à 
M. Borelly pour la découverte de la planète 
Lomia 1349 

STATISTIQUE, 
Prix Montyon, Statistique. — Prix décerné à 
M. E. Cadet pour son Ouvrage intitulé ; « Le 
Mariage en France ». — Mention honorable à 
M. le D r Ely pour son Ouvrage intitulé : 
« L'Armée et la Population ». . . i34g 

CHIMIE. 
Prix Jecker. — Prix décerné à M. Schûtzenber- 
ger pour ses travaux de Chimie organique.. i354 

BOTANIQUE. 

Prix Barbier. — Prix décerné à M. Duquesnel 
pour son Mémoire intitulé : « De l'Aconitine 
cristallisée » i355 

Prix Bordin. — Rôle des stomates dans' les 



fonctions des feuilles. Le prix n'est pas dé- 
cerné et la question est retirée du concours. 
Une somme de mille cinq cents francs 
est accordée, à titre d'encouragement, à 
M. A. Barthélémy. ..-,.- j35q 

Prix Desmaziêres. — Le prix n'est pas décerné. 
Une somme de cinq cents francs est accordée, 
à titre d'encouragement, à M. Husnot pour 
divers travaux sur la flore cryptogamique 
de la Martinique. ...... -. ...... . i36o 

Prix Thore. — Il n'y a pas lieu de décerner ce 



prix. 



i36i 

Prix de La Fons Mélicocq. — Il n'y a pas lieu 

de décerner ce prix ...;... ,, . . i36i 

Prix Savigny. — Il n'y a pas lieu de décerner 

ce prix . - rtfo 

MÉDECINE Et CHIRURGIE. 

Prix Bréant. — La récompense de cinq mille 
francs, totalité de l'intérêt annuel du legs, 
est partagée entre M. Grimaud {de Caux), 
pour ses recherches concernant la transmis- 
sibilité du choléra, et M. Tholozan, pour 
son Ouvrage intitulé : « Origine nouvelle du 
choléra asiatique, etc. » — Une mention hono- 
rable est accordée à M. Bourgogne fils pour 
son Ouvrage portant pour titre : « Épidémie 
cholérique dans les communes de Condé, 
Vieux-Condé, Fresnes et Escaupont pendant 
l'année 1866 i362 
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Prix Chaussier. ^Lejprix est décerné à M. Tar- 
dieu pour ses travaux de Médecine légale.. 1369 

Prix MoÀtyon, Médecine et Chirurgie. — Deux 
prix de deux mille cinq cents francs sont dé- 
cernés : i° à MM. LancèreauxetLacketbauer, 
pour i£ur traité d'Ànatoniie pathologique; 
2° à M. lô VF Chassagny pflrtii? son^jurràge 
intitulé : «Méthode des tractions soufenuès. 
Le forceps considéré comme agent de préhen- 
sion et de traction, etc. ». — Des encourage- 
ments de douze cents francs sont accordés . 
i° à MM. Çoze etFeltz, pour leurs recherches 
sur les maladies infectieuses, etc.; 2° à 
M. Jousset, pour ses expériences sur le venin 
du scorpion;, 3° à M. Decaisne, pour ses Mé- 
moires sur M température de l'enfant ma- 
lade et sur l'influence de l'alimentation sur 
la composition du laitde femme ; 4° à.M. Ses- - 
près, pour son travail sur l'ulcération et les 
ulcères du col. de l'utérus. Les Ouvrages de 
M. 'r.'&umouze sur les spectres d'absorp- , 
tion du sang, et de M. Bergeret sur les 
altérations de l'urine et de la bile dans di- 



verses maladies sont cités honorablement.'. 1872 
Prix Godard. — Le prix est décerné à M. C. 
Mauriac pour son Ouvrage intitulé : « Étude 
sur les névralgies réflexes symptomatiques 
de l'orchi-épididymite blénnorrhagique . ... i383 

PHYSIOLOGK. 

Prix Montyon.Physioi^gie expérimentale. —Le 
prix est décerné à M. /. Boulin pour ses 
études chimiques sur la végétation. ....... i385 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Montyon, Arts insalubres. — Le prix est 
décerné à M. Guibal pour son système de 
ventilation appliqué à l'aérage des mines. .... i388 

Prix Gegner. — Prix décerné à M. Duclaux. . . 1 389 

Prix Trémont. — Prix décerné en 1869 à 
M. Le Roux avec jouissance pendant trois 
années . . . . . • • l *9° 

Prix Laplace. — Obtenu par M. H.-J.-B.-X. 
Boutiron, sorti le premier en i'871 de l'École 
Polytechnique et entré à l'École des Mines. . 1 3go 



TABLEAU DES Pffi PROPOSÉS 

pour* les camées 1872, 1873, 1874 eti 



GRANDS PRIX. , 

1872. Grand Prix.Des Sciences mathématiques. 

— Perfectionner en quelque point, essen- 
tiel là théorie du mouvement de trois corps 
qui s'attirent mutuellement, Suivant la loi 
de la nature» soit en ajoutant quelque inté- 
grale nouvelle à celles déjà connues, soit en 
réduisant d'une manière quelconque les 
difficultés que présente la solution com- 
plète du "problème .. .... '. ._'.- • .... • .. • • • • • • 

1872. Grand Prix dès Sciences mathématiques. 

— Étudier l'élasticité Ses corps cristallisés 
au doublé point de vùèexpérîmental et théo- 
rique". . ..'..".'.'.'.. ..Y.".'.". ."."."....'.'•'. ... •.'■• '•' • 

1872. Grand Prjx des Sçn^^«jg|ÉMJ^i^BEs. 

— Rechercher expérimentalement leà mbdi- 
ficatidris "qu'éprouvé ' -te*il8Bï||f|; . .*P^ r **** 
mode d& prôpagatitth^ët^^sè^ffl^AÉésYJpar 
suite dà^mduvemeht'd^ïà sc^rTO^PBpMëùSe 

et du Mouvement dé r^sIÉ^a^to^fe.V.. 1392 

1873. Grand Prix des Sciences' Ma'tbBmWtiqdes. 

— Discuter complètement les anciennes ob- 
servations d'éclipsés qtti'hd^ûs 6n| éH» frans- 
mises par, ^histoire, en Vdè' d*én déEuirëla 
valeur de l'accélération séculaire âq m8yè>' 
mouvement de là Lûîiê ! ,*sânS se preàcèuper* 
d'aucune valeur théorique de cette accéléra- , 
tion séculaire, etc.. .............".... .... • i3ga 



i3gi 



i3 9 l 



1874. Grand Prix des Sciences mathématiques. ; a 
— Donner une théorie mathématique du vol 
des oiseaux. i3g2 

1874. Grand Prix des Sçienœs mathématiques. 

■ — Étude des équations relatives à la dëter*- 
mination dés modules singuliers, pour les- 
quels la formule de transformation dans la 
théorie des fenctions elliptiques conduit à la 
multiplication complexe. :...... i3g3 

1873. Prix extraordinaire de six mille francs, 
sur F application de la vapeur à la Marine 
militaire.. ....... ••♦•• • • • • •••.•.•,•••.*••• • • ; l3 93 

1873. Grand Prix dbs Sciences physiques. — 
Histoire des phénomènes génésiques qui pré- 
cèdent le développement de l'embryon chez 
les animaux dioïques dont la reproduction 
a lieu sans accouplement •. ..* ............ . i3g3 

1873. Grand Prix des Sciences physiques. — 
Étude de la fécondation dans îa classe des 
Champignons *..•■ ^94 

1873. Grand Prix des Scibnces physiques. — 
Étude du mode de distribution des animaux # 
marins du littoral de la France , . . i3g4 

; MÉCANIQUE. 
1872. PRfs. Poncblet. . ...... . . ........... ... i3g5 

1872. PrixMontyon, Mécanique... ....i. i3g5 

1872. Prix Plumet. v....fi'.......^..vm. l3 9 6 
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Pages. 

1873. Prix Fourneyron • 1396 

1873. Prix Dalmont 1397 

ASTRONOMIE, 

1872. Prix Lalande 1397 

1872. Prix Damoiseau. — Théorie des satellites 
de Jupiter 1 397 

PHYSIQUE. 

1872. Prix Bordin. — Théorie des raies du 
spectre 1398 

1873. Prix L. Lacaze 1398 

1874. Prix Bordin. — Rechercher, par de nou- 
velles expériences calorimétriques et par la 
discussion des observations antérieures, 
quelle est la véritable température de la sur- * 
face du Soleil. . . . , . 1400 



STATISTIQUE. 
1872. Prix Montyon, Statistique. 



1400 



CHIMIE. 

1872. Prix Jecker ; 1 400 

1873. Prix L. Lacaze 140 1 

BOTANIQUE. 

1872. Prix Barbier 1^02 

1872. Prix Aiïhumbert. — Mode de nutrition 

des champignons 1402 

1872. Prix Desmazières i4o3 

1872. Prix Thore 1403 

1872. Prix de La Fons-Mélicocq , 1404 

1873. Prix Bordin. — Étude de l'écorce des 
plantes dicotylédones, soit au point de vue 

. de l'anatomie comparée de cette partie de 
la tige, soit au point de vue de ses fonctions. 1404 

AGRICULTURE. 
1873. Prix Morogues. , 
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Pages. 
ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 
1873. Prix Bordin. — Faire connaître les res- 
semblancesetles différences qui existent entre 
les productions organiques de toute espèce 
des pointes australes des trois continents, 
de l'Afrique, de l'Amérique méridionale et 
d« l'Australie, ainsi que des terres intermé- 
diaires, et les causes qu'on peut assigner à 
ces différences... i4o5 

1873. Prix Bordin. — Étude de l'écorce des 
plantes dicotylédones, soit au point de vue 
de l'anatomie comparée de cette partie de 
la tige, soit au point de vue de ses fonctions. 1 407 

1872. Prix Savigny i4<>8 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

1872. Grand Prix de Médecine et Chirurgie.— 
De l'application de l'électricité à la Thqro.-r 

peutique. 1409 

1872. Prix Bbéant , . . , 1409 

1875. Prix Chaijssier i4 10 

1872. Prix Montyon, Médecine et Chirurgie, 

Arts insalubres 141 1 

1872. Prix Serres ». i4«2 

1872. Prix Godard 1412 

PHYSIOLOGIE. 

1872. Prix Montyon, Physiologie expérimen- 
tale • • • • i4 13 

1873. Prix L. Lacaze .'.". i^i3 

PRIX GÉNÉRAUX. 

1872. Prix Montyon, Arts insalubres 141 4 

1872. Prix Trémont i4* 5 

1872. Prix Gegner ; i4i5 

1873. Prix Cuvier 1416 

1872. Prix Laplace it\i6 



Conditions communes à tous les Concours... ,. ..,.....,., „ 14 v â 
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TABLEAU PAR ANNÉES 



DES PRIX PROPOSÉS POUR 1872, 1873, 1874 ET W75. 



1872 



Grand prix des Sciences mathématiques. — Per- 
fectionner, en quelque point es|^|iel, la théorie 
du mouvement de trois corps <ftlf abattirent mu- 
tuellement suivant la loi de là nat^Çé^ soit en ajou- 
tant quelque intégrale nouvelle à c^lés déjà con- 
nues, soit en réduisant d'une manière quelconque 
les difficultés que présente la solution complète 
du problème. .•<, 

r '' % . 

WUND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. — Etu- 
dier l'élasticité des corps cristallisés au double 
point de vue expérimental et théorique. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Re- 
chercher expérimentalement les modifications qu'é- 
prouve la lumière dans son mode de propagation 
et ses propriétés, par suite du mouvement de la 
source lumineuse et*tlu mouvement de l'observa- 
teur. • 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile aux progrès des Sciences ma- 
thématiques pures ou appliquées. 

Prix MontIon. — Mécanique. 

Prix Plumet. — Décerné^ l'auteur du perfec- 
tionnement des machines à vapeur, ou de toute au- 
tre invention qui aura le plus contribué au progrès 
de la navigation à vapeur. 

Prix Lalande. —Astronomie. 

Prix Damoiseau. — Revoir la théorie des satellites 
de Jupiter; discuter les observations et en déduire 
les constantes qu'elle renferme, et particulièrement 
celle qui fournit une d%ermination directe de la 
vitesse de la lumière; enfin. construire dés tables 
particulières pour chaque satellite. 

Prix Bordin. — Théorie des raies du spectHfe. 

Prix Montyon. — Statistique. 

Prix Jecker. — Chimie organique. 



Prix Barbier. -<- Décerné à cëlui'qùi fêrVuriëdé- 
couverte préeieuse dans les Sciences chirurgicale, 
médicale, pharmaceutique et dans la Botanique, 
ayant rapport à l'art de guérir. 

Prix AIhumbert. — Étude du mode de nutrition 
des Champignons. y 

Prix Desmazii — Décliné à l'auteur de l'Ou- 
. vrage le plus utile sur totft o#partie de la- cryp- 
togamie. 

Prix Thore. — Décerné à l'auteur du meilleur 
Mémoire sur les cryptogames cellulaires d'Europe 
ou sur les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'in- 
sectes d'Europe. .' > 

Prix Savigny, fondé par Mlle Letellier. —Décerné 
à de jeunes zoologistes voyageurs. 

Grand prix de Médecine et de Chirurgie. — De 
l'application de l'électricité à la Thérapeutique. 

Prix Bréant. — Décerné à celui qui aura trouvé 
le moyen de guérir le choléra asiatique. 

Prix Montyon. — Médecine et Chirurgie. ^ . 

Prix Serres. — Sur l'embryologie générÉe ap- 
pliquée à la Physiologie et à la Médecine. 

Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiologie et 
la pathpjogie des organes génito-urinaires. 

PrixMOntyon. — Physiologie expérimentale. 

Prix Montyon. — Arts insalubres. 

Prix Trémont. — • Destiné à tout savant, artiste 
ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 

PrixGegner. — Destiné à soutenir un savant qui 
se sera signalé par des travaux sérieux, poursuivis 
en faveur du progrès des sciences positives. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève sor- 
tant de l'École Polytechnique. 



1873 



Grand prix des Sciences Mathématiques. — Dis- 
«uter complètement les anciennes observations 



d'éclipsés qui nous ont. été transmises ,'par l'his- 
toire, en vue d'en déduire la valeur de l'accéléra- 



lion séculaire du moyen mouvement de la Lune, 
sans se préoccuper de la valeur théorique de cette 
accélération séculaire, etc. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — Sur 
l'application de la vapeur à la Marine militaire. 

Grand prix des Sciences physiques. — Histoire 
des phénomènes génésiques qui précèdent le 
développement de l'embryon chez les animaux 
dioïques dont la reproduction a lieu sans accou- 
plement. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude de la 
fécondation dans la classe des Champignons. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude du 
mode de distribution des animaux marins du lit- 
toral de la France. 

Prix Fourneyron. — Décerné au perfectionne- 
ment le plus important relatif à la construction 
ou à la théorie d'une ou plusieurs machines hy- 
drauliques, motrices ou autres. 

Prix Dalmont. — Décerné aux ingénieurs des 
Ponts et Chaussées qui auront présenté à l'Acadé- 
mie le meilleur travail ressortissant à l'une de ses 
sections. 



423 ) 

Prix L. Lacaze, — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physique. 

Prix L. Lacaze — Décerné à l'auteur du meilleur 
travail sur la Chimie. 

PrixL. Lacaze, — Décerné à l'Ouvrage quj aura le 
plus contribué aux progrès de la Physiologie. 

Prix Bordin. — Étude de l'écorce des plantes di- 
cotylédones, soit au point de vue de Fanâtomie 
comparée de cette partie de la tige, soit au point 
de vue de ses fonctions. 

Prix Morogues. — Décerné à l'Ouvrage qui aura 
fait faire le plus grand progrès à l'Agriculture en 
France. 

Prix Bordin. — Faire connaître les ressemblances 
et les différences qui existent entre les productions 
organiques de toute espèce des pointes australes 
des trois continents, de l'Afrique, de l'Amérique, 
méridionale et de l'Australie, ainsi que des terres 
intermédiaires, et les causes qu'on peut assigner à 
ces différences. 

Prix Cuvier. — Décerné à l'Ouvrage le plus re- 
marquable soit sur le règne animal, soit sur la 
Géologie. 



1874 



Grand prix des Sciences mathématiques. — Donner 
une théorie mathématique du vol des oiseaux. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Étude 
des équations relatives à la détermination des mo- 
dules singuliers, pour lesquels la formule de trans- 
formation dans la théorie des fonctions elliptiques 
conduit à la multiplication complexe. 



Prix Bordin. — Rechercher, par de nouvelles 
expériences caloriméjtriques et par la discussion 
des observations antérieures, quelle est la véritable 
température à la surface du Soleil. 

Prix de La Fons-Mélicocq. — Décerné au meil- 
leur Ouvrage de Botanique sur le nord de la 
France. 



1875 

Prix Chaussier. — Décerné à des travaux importants de Médecine légale ou de Médecine* pratique. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE . 

L'Académie a reçu, dans la séance du 18 novembre 1873, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Préfecture du département de la Seine. Tableaux statistiques de l'épidémie 
cholérique à Paris pendant les mois de septembre, octobre, novembre et dé- 
cembre i865. Paris, imp. P. Dupont, 1872; in-4°. 

De la lithotritie périnéale ou nouvelle manière d'opérer les calculeux; par 
M. Dolbeau. Paris, G. Masson, 1872; in-8°. (Présenté par M, Ch. Robin.) 

Société' Philomalhique de Paris, Sur certaines méthodes destinées à apprécier 
l'angle a" écartement des branches du maxillaire inférieur chez les crocodiliens ; 
par M. L. Vaillant. Paris, Chaix et G ie , 1872; br. in-8°. (Extrait de la 
séance du 22 juin 1872.) (Présenté par M. Blanchard.) 
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Etude zoologique sur im Crocodiliens fossiles tertiaires de Saint-Gérarid4e- 
Puy; pçtr M. L; VaIllAnt. Paris, sans date; br. în-8°. (Présenté par 
M. Blanchard.) 

Rëëfcêfêkp sttr la synonymie des espèces placées par de Lamark dans tes 
gemes^^iej^^^^iey Fermilie, et appartenant à la famille des Tubispirata; 
par M. if." Vaillant. Sans lieu ni date; br. in-4°. (Présenté par^ M> Blan- 
chard.) 

Rapport de "M. le Comte Th. DU Moncel sur les effets produits dans les piles 
à bichromate de potasse en général et avec les sels excitateurs de MM. Voisin et 
Dromer -en particulier. Paris, Gauthier-Villars, 1872; br. in-8°. Qgrésenté 
par M. Ë. Becquerel.) \-- , VJ **ff?- ■ 

~ Nouvel abrégé des éléments de Physiologie; par T. Mahtï^M^^ A. 
Jaupdan, 1872 ; in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey. ) 2W' 

Cour d'appel de Riom. De la Statistique judiciaire. Discours prononcé à l'au- 
dience solennelle de rentrée de la Cour; parE. LiouviLLE. Riom, imp. G. Lé- 
boyer, 1872; br. in-8°. 

Recueil des actes du Comité médical des Bouches- du-Rhône, publié sous la 
surveillance du Président, M.le D r J. Perrin; t. ;X, I er fascicule, janvier à 
mai^^o'? t. X. et Xi; 2 e fascicule de 1870, mai k décembre; I er fascicule 
de 1 871, janvier à mai; t. XI, 2 e fascicule, mai 1871 à mai 1872. Marseille, 
typ. Cayer et C te , P870 k 187a; 3 br. in-8°r^ n 

Extrait du journal l'Indépendant de Gien (Loirei),du 28 septembre 1872; 
Note de M. A. Bodtroux. Gien, imp. F. Raud, 1872; opuscule in-8°. 

Aux organisateurs théophobes de CéduclÊHon populaire. Sans lieu ni date; 
opuscule in-8°. ^ 

Studj suW aurora elettrica del [\febbraio 1872, Memoria del.P. Giovanni 
Egidi. Roma, tip. délie Sçienze matematiche e fisiche, 1872; br. in-8°. 

Annales de l'université de Kiew ; n° 8 1, 2, 3, 4> 5, 7, 9; 7 n os in-8° (im- 
primés en lan^e n^ë), € 

Ponts et Chawsgmh Service hydrométrique du bassin de la Seine. Résumé des 
observations ,: cflHHB|^ pendant les années 1869 et 1670, par M. G. LemoiNe, 
sous la direction Ifé M? E. Belgband. Versailles, imp. »E. Aubert, 1872; 
br. in- 8°, avec 18 cartes grand aigle. * 
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PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Partage de la force vive due à un mouvement vibra- 
toire composé, en celles qui seraient dues aux mouvements pendulaires simples 
et isochrones composants, de diverses périodes et amplitudes. Partage du tra- 
vail dû au même mouvement composé, entre deux instants quelconques, en 
ceux qui seraient dus aux mouvements composants (première Partie) ; par 
M. de Saintv"Venant. 

« 1. Les deux théorèmes de partage de force vive et de partage de tra- 
vail qui sont compris dans l'énoncé ci-dessus se trouvent démontrés, avec 
plusieurs autres, dans un Mémoire de M. Lucas, présenté le 29 avril 
1872 (*), avec développements fournis le 3 octobre, sur lequel il doit 
être fait aujourd'hui même un Rapport (**). 

» Ils se rattachent à une branche de la Mécanique, qui, entre les mains 
des physiciens, acquiert déplus en plus d'importance. Déjà, même, l'auteur 
d'un traité récent et justement estimé de la Théorie de la chaleur a jugé devoir 
établir, dans ses préliminaires, un théorème qui leur est analogue (***), 

(*) Comptes rendus, t. LXXIV, p. 1176. 

(**) Voir plus loin, p. i^63. 

(***) Théorie mécanique de la chaleur, par M. Briot, 186g; n° a3. 

C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 23.) 1 84 
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vrai seuletpent sl'ane manière approxiînative et relatif £ut pâleurs moyennes 
des forcée vivei vibratoires, prisés pour un temps comprenant un nombre 
assez grand de périodes vibratoires pour qu'on puisse négliger la fraction 
de période qui le complète. 

» Je crois donc utile de donner ici, des deux théorèmes en question, 
pris dans toi#e leur Rigueur ou pour Jes mouvements réels et de ejiague 
instant j %t flou pensées mouvementé moyens, de§ démtmstrationfe spé- 
ciales, en d'autres termes que ceux de M. Lucas et en m'abstenant de l'em- 
ploi de dénominations non encore acceptées, dont il propose l'intro- 
duction. . 

» 2. Rappelons d'abord que le premier de ces deux théorèmes, celui du 
partage ou de la décomposition de la foreê. Vive vibratoire totale en celles 
qui seraient dues aux mouvements pendulaires composants, a été constaté 
et démontré, dans quatre Notes de i865 et 1866, pour une série de cas 
de mouvements de tiges ou de systèmes de tiges élastiques, ayant la forme 
soit de prisme, soit de pyramide tronquée, unies ou non à des masses cen- 
sées rigides, comnîé déliés qui étaient supposées hëâ af ôir heurtées longitu- 
dinalement ou transversalement/ ef, leur imprimant à la fois des vibrations 
complexes et un mouvement de translation ou de rotation (*). 

» En général , il est évident que là force vive d'un système due à des 
vitesses résultant d'autres vitesses, ou dont les projections sur trois axes 
rectangulaires sont les sommes des projections d'un nombre quelconque 
de vitesses dites composantes, est bien égale à la somme de toutes les forces 
vives dues à celles-ci, mais pourvu qu'on y- ajoute trdis autres sommes, où 
les carrés des vitesses sont remplacés par les doubles produits 1 deux à deux, 
des projections, de mêmes directions, de leurs diverses composantes. 

» Or dans lès solutions citées, de 1 865 et 1 866, de problèmes de vibra- 
tions dépendant de l'intégration d'équations aux dérivées partielles du, 
deuxième et du quatrième ordre, je trouvais que ces termes étrangers aux 
forces vives, contenant les masses des éléments affectées des doubles pro- 
duits des vitesses composantes, disparaissaient constamment quand on en 
faisait la somme pour toute la masse du système vibrant. Cette annulation 
de leur somme s'opérait en vertu de la relation générale que l'on écrit ordi- 

1 ' : ~ ~- ' ' ~ ~ : -'ïftJ:^ ■■-■■▼- 

(*) Premier, deuxième, troisième et quatrième complément à un Mémoire du 4 aout 
1857, sur l'impulsion des barres élastiques, aux Comptes rendus i 9 janvier, 10 avril (sur- 
tout), 3 juillet {Idem) i865 et i5 janvier 1866; t. LX, p\ fyi, % "jSa; t* LXI, p. 33; 
t. LXII, p. 180; et aussi les Mondes? 4 mai i865, t. VIÏI, p. ai. 
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nairemént dans l'analyse des solutions de ces sortes de problèmes 

(i) /X'XVM = o, 

parce qu'elle y exprime la nullité de l'intégrale, étendue à toute la masse M, 
des produits de ses éléments dM. par deux valeurs différentes, X' et X", 
de ces fonctions transcendantes X des coordonnées qui affectent les divers 
termes périodiques des séries trigonométriques fournissant les petites excur- 
sions des points en fonction du temps et des coordonnées d'équilibre; rela- 
tion à l'aide de laquelle, comme on sait, l'on élimine, par une simple inté- 
gration, tous les termes de ces séries, hors un, quand il s'agit 4e déterminer 
leurs coefficients de manière à satisfaire aux conditions initiales (*), 

» Mais une démonstration générale du théorème manquait. Celle de 
M. Lucas, qui va être résumée, me paraît applicable à tout système animé 
de petites vibrations sous l'empire de forces comme la nature habituelle- 
ment en offre. 

» 3. Quant au second des deux théorèmes, celui de l'égalité du travail 
produit par un mouvement composé, à la somme des travaux dus aux 
mouvements composants, il était connu sans doute, e\, il est même évident 
lorsque les forces en jeu restent constantes de grandeur et de direction pen^ 
dant qu'elles opèrent les travaux; car l'espace parcouru, regardé comme 
résultant de plusieurs autres, a pour projection, sur la direction de chaque 
force, la somme algébrique des projections de ceux-ci, Mais il n'est ni 
évident, ni même vrai en général, quapd les forces varient d'un instant à 
l'autre, comme font les forces intérieures ou s'exerçant réciproquement 
entre les points d'un système vibrant. Or M. Lucas a reconnu, ce qui est 

(*) La relation en question, dans les problèmes résolus par Poisson (t. II du Traité de 
Mécanique, i833, et Mémoire de 1828 au t. VIII de l'Institut), et dans divers Mémoires de 
MM. Liouville et Sturm (t. I et II du Journal de Mathém.), s'écrit plutôt f~%J~&!'dx = o, 
parce qu'il n'y est question généralement que de tiges prismatiques vibrant isolément. Mais 
j'ai reconnu (surtout au 4 e complément cité, 1 5 janvier 1866) que les termes qu'il faut chan- 
ger au premier membre de cette égalité ou ceux qu'il faut y ajouter, soit quand le c^rps n'est 
pas prismatique, soit quand il y a des masses rigides qui y sont liées, etc., reviennent à ce 
qu'on a en mettant, au lieu de l'élément de longueur dx de la tige seule, l'élément dM de 
toute la masse du. système, ce qui fait rentrer dans la règle, comme je disais alors, l'excep- 
tion qui semble se présenter dans les cas de présence de ces masses regardées comme étran- 
gères à la partie élastique du système. 

Dans les problèmes aux différences partielles où la masse n'est pas en jeu, c'est par Vêle- 
ment de volume, soit znxdx si le système est cylindrique, l^isx^dx s'il est sphérique, qu'il 
faut multiplier X/X", 

184.. 
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nouveau, que la même égalité des travaux réels à des sommes d'autres, ou 
la même décomposition d'un travail total effectif, avait constamment lieu 
pour les systèmes en vibration de faible amplitude, dans lesquelles les ré- 
sultantes de forces agissant sur chaque molécule peuvent prendre toutes les 
grandeurs depuis zéro, c'est-à-dire depuis un état d'équilibre supposé stable, 
jusqu'aux états divers où elles ont des intensités finies quelconques. 

» Il lui suffit, comme on va voir, pour obtenir ces deux théorèmes, 
d'appliquer celui des forces vives aux mouvements dont l'expression est 
comprise dans une intégrale générale non développée. 

» k. Lagrange (*) et ensuite Poisson (**) ont indiqué la composition de 
cette intégrale, qui résoudrait le problème des petites oscillations de points 
matériels, en nombre fini quelconque, sollicités par des forces tant inté- 
rieures qu'extérieures dépendant à la fois de leurs masses et de leurs 
distances tant entre eux qu'à des points fixes, ou, plus généralement, par 
des forces qui dépendent, et d'une manière continue, des coordonnées 
déterminant à chaque instant les situations de tous ces points. 

» Si, de leurs situations d'équilibre où les coordonnées rectangles x, 
j, z de ces points m,, ro 2 , ro 8 ,... ont les valeurs a^ b< 7 c if a 2 , b 2 , c 2 , 
«„,. . ., ils passent à des situations très-voisines où l'on a oc = a. -h */,. 

- 1*1? 

T •==■ b { -\- v A , z — c^w^ oc ; — a 2 -+- « 2 , . . . , les déplacements éprouvés u K , 
v» w m »«.• • • étant très-petits, en sorte que leurs carrés et produits, etc., 
puissent être négligés, les équations différentielles du mouvement du pre- 
mier pfiiût, par exemple, s'établiront en égalant les intensités totales, telles 

que m K — = m { —, des forces qui le sollicitent dansTa direction 

de chaque coordonnée au bout du temps t, aux seuls termes linéaires 
des développements de fonctions déjà, + u K% p K 4- p t , c K + w„ a 2 -+- w 2 ,..., 
ou en posant • *** 

rf 2 «, . _ 

m *-dF~ — A < u * + B < v * ■+■ c < Wi 4- A 2 w 2 + B 2 ^ + G 2 w 2 4- A 3 « 3 + . . ., 



(*) 



d*^ 

Mt -fer 

d 2 (v. 

1 dt* 
d 3 w i 

2 de 2 



(*) Méc. anal., 2 e partie, section VI, n os là 14. 

(**) Mécanique; i833. Lois générales des petites oscillations, n os 544 à 547, 
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les coefficients A B C { , A 2 , . . . , fonctions des coordonnées primitives et 
des masses, étant les valeurs, pour x { = a K , y, = 2^ ,' s, ;= c< , cc 2 = a^...^ 
des dérivées premières des fonctions des œ K ,y K , z { , jc 2 , • • • exprimant les 
intensités des forces. 

» Ces équations linéaires du second ordre, qui sont au nombre de 3 72 
s'il y a n points, sont résolues par les expressions 

( u^—lhi cos(ts/s-hz), v^lkiCosfas/s-i-s), w l =X/ < cos(t\/s~he), 
( u t =Xh 2 cos(t\/s +s), p 2 =..., 

le paramètre principal .?, et les constantes X, s étant les mêmes pour tous 
les points, tandis que les A, k, l sont d'autres paramètres ayant des gran- 
deurs différentes d'un point à l'autre. Si, en effet, on met les valeurs (3) 
pour les u, v, w dans les 3ra équations différentielles (2), toutes peuvent 
être divisées par Xcos^y^ + s), et il reste un pareil nombre 372 d'équa- 
tions algébriques 

h K m K s — A, h t -hBikt -hC, li -+- A 2 h i -t-Bzk i -+- C a l 2 -+- A 3 # 3 + ..,, 
k { m A s — . . . , 
^ ' ' — l K m K s = . .., 
— h % m % s = . . . 

du premier degré en A n # /,, & 2 ,.... En éliminant entre elles ces 3n para- 
mètres inconnus moins un, celui-ci disparaît, et il ne reste qu'une équa- 
tion en s du degré 3«. Si s\ s", s"\... sont ses 3n racines, et si on les met 
successivement pour s dans les premiers membres des équations (4), on 
a, chaque fois, pour les 3/z inconnues /z,,, k A ,-l if en prenant arbitraire- 
ment la valeur de l'une d'elles, des équations du premier degré fournissant 
un système de valeurs h\, K x , /' 1 ,/?' 2 ,..., ou h\, F 1? ..., qu'on pourra 
mettre à la place de h ti k iy ... dans les solutions particulières (3). Les inté- 
grales générales s'obtiendront en ajoutant ensemble, pour chaque ^, 9 ou 
w, toutes les valeurs particulières que ces 3rc systèmes de valeurs dès para- 
mètres h, k, l auront fournies; ce qui donnera, pour les petits déplace- 
ments cherchés w, v, w, qu'ont éprouvés les n points m^'jft a ,. v au bout 
du temps t, 

a i ==a' 1 + <+«T+—» où u' t =Xti t cos{t<J7 ■+*?), ^ i =k''h' l ùOi{ti/P+s v ) t ... t 
+ ç " t _+. „»[ + . . ., v\ =V k\ cos (t v/7 -4- £ ')» /,=..., 

. . . , w\ = V l[ cos {t \/7 -M'), w'[ =...., 

..., où u' 2 =\'h' 2 cos(tfi+ s '), rf a =YK cos {t s/7 +«"),..., 



t>t — 

(5) < Wi—W 



•oo. 



U { = «g -+- «' 2 -h «' 2 + 
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9 Les 3» paramètres pritfeipaUx af f ou /, m $ n , . . . , communs à tous 
les points m if && • ; • (H système, se trouvent, ainsi* déterminés par sa cop- 
stitution s indépendamment de tout mouvement, c'esMt-dire par les masses 
et par les distances de ses points dans l'état d'équilibre; et il en est de 
même des S® . 3# =* @i? a paramètres h% k, l. 
'", » Restent les 6ra constmfà» arbMvairàs d'intégration V» XV*'* ^ «V*.< 
On les déterminera, ou, ce qui revient au même, on déterminera les pro- 
duits X' coss', X' sin s', X" éoss", X" sin s", . . . , par les 6 ra équations du premier 
degré posées pour satisfaire à l'état pris pour initial, ou répondant à i = o 
(et qui n'e%t pas née^airemept l'étftt m les forces §e font équilibre sur- 
cha.SK*§ B°Wî)* U ëuife» f «WJP ^TOJr ces équations, de fajre (?a çjans 
celles ($.) $< ?5i ♦ . , a *>< = i . •;, fûnff que dans, celles, qui résultent de leur 
différentiatiqn, par- rapport à *, et de mettre, dans leurs premier^ mem- 
bres, |§s valeurs censées connûmes oîes dépjaceineijts ou écarts jnitiauxj et 
des vitesses initiales des points, dans le sens des coordonnées,, 

» Cela suppose qu'aucune des racines de l'équation en s n'est nulle. 

» ESÊfîé bornant aux combinaisons de masses et de forces pour lesquelles 
ces mêmes racines, toutes réelles, comme on sait, sent aussi toutes posi- 
tives, on voit que l'équilibre dont on part est stable, ou que les excursions 
des points, autour des situations où il a lieu, peuvent rester |r#§-petités; et 
que les mouvements effectifs résultent de 1^ composition ensemble, ou de 
la superposition de 3ra mouvements simples, rectiligpes et isochrones ou 
pènfàîaireSj Qpnt chacun est représenté par un des termes u*, ù", ... ou 
*/, sf % yj| ,, ou w/, p", : . ., e| dont les périodes, communes à tous les points 

pour chaque mouvement simple, sqnt -=» 77=>'.i«ï 3*? représentant la 

circoriféreiice ijui, ajoutée à l'arc, né changé pas la valeur dti cosintis. 

» %. des jiotions connues étant ainsi rappelées, il s'agit, confofmétnent 
au titre de (ftét écrit, de prouver : 

» ^jQu ? à chaque instant la puissance vive où dëmi-forCe vive du âys- 
tèitnéê's| jufiëment égale à la sommé de toutes celles qui seraient dues iso- 
lément aux; m%f^ements simples qu'on vient de définir; 

» a° J^ù'éhtrë deux instants quelconques, proches ou éloignés, lé tra- 

"vail des forces, bien qu'elles varient continuellement d'intensité et dé di- 4 

rection, sera; pour lés mouvements effectifs ou totaux, égal* à î de 

tous les travaux qu'aies produiraient pour les mêmes ntgHsJm^les 

pendulaires, supposés s'opérer séparément; #^ 

» Qr qn a 4'aJ*0rd, en appelant <jp la demi-force vrgç au^ temps t, et S 



( i43i ) 
étant l'indice d'une somme relative à tous les points m, indice qui dispense 
d'écrire ceux i> 2, 3,.. distinguant les points les uns des autres, 

» Exprimons maintenant le travail des forces tant intérieures qu'exté- 
rieures. Elles sont supposées dépendre des distances mutuelles de points 
entre lesquels elles sont dirigées; ou, plus généralement, on suppose 
qu'elles ont un potentiel ce qui revient à dire que si X, Y, Z désignent 
leurs composantes suivant les coordonnées oc, y, z, la somme totale des 
valeurs du travail élémentaire X.doc -h Ydy ■+■ Zdz pour tous les points dii 
système est, à chaque instant, la différentielle complète d'une fonction de 
toutes leurs coordonnées. Alors le travail des mêmes forcés entre deux 
instants quelconques 

est la différence des deux valeurs que prend cette fonction pour les valeurs 
que possèdent les coordonnées des points aux deux instants, Ce travail est 
indépendant des voies cinématiques que les points ont suivies pour aller 
de la première position de chacun à la seconde, et du temps t 2 — t\ qu'ils 
ont mis à les parcourir. On peut donc supposer que de la première, celle 
qu'ils avaient à l'instant t=: t t , ils soient d'abord allés à la position, prise 
pour repère, dans laquelle les coordonnées x,jr, z ont leurs valeurs appe- 
lées a, b y c; position où u, v, w sont nuls, et où les résultantes des forces 
tant intérieures qu'extérieures ont des valeurs nulles aussi sur chaque 
point; puis que, de cette position d'équilibre des forces, ces points soient 
allés à la seconde position effective, celle de l'instant t — t 2 . On peut sup- 
poser encore, d'après l'indifférence du mode et du temps du cheminement, 
que dans chacun de ces deux déplacements d'étendue extrêmement petite, 
qui n'ont fait varier que fort peu les grandeurs et les directions dé leurs 
lignes de jonction, les composantes des forces aient varié d'une manière 
continue, et par conséquent sensiblement uniforme, aveê les espaces pro- 
jetés, depuis la position repère, où elles sont zéro, jusqu'à fautre position 
extrême, où leurs intensités suivant les x, y 9 z sont pour chaque point m 

d i u d?v d 2 vc 

dt* de' de 

» Le travail, dans chacun de ces deux changements hypothétiques de 
situation des points, est ainsi le même que si les forces avaient eu con- 
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stamment leurs "valeurs moyennes, moitié de celles qu'on vient d'écrire. 
Comme les espaces parcourus sont ceux qui ont pour projections u 1 v, w 
sur les directions des forces composantes, le travail total qui s'opère dans 
le système entre les instants t = t A et t = t 2f quelque éloignés qu'ils soient, 
et en supposant même que les points, dans leurs excursions de très-petite 
amplitude, aient tourné plusieurs fois autour de la position repère, est 
donc l'excès de là valeur de 

z N c f ï (Pu i cPv i d?>w\ 

(7) , = Sm(u-- — + V ---+w.-^-j 

pour l'instant i=£ 2 , sur la valeur, pour l'instant t = t i1 de la même 
Sipmine S, que nous nommons t, mesurant le travail qui aurait lieu depuis 
la situation repère ou d'équilibre des forces jusqu'à une autre situation-quel- 
conque dans les limites des excursions, supposées extrêmement petites, dex^ints 
en vibration. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur la chaleur animale. Réponse à la Note de M. Bouil- 
laud f insérée dans le Compte rendu de la séance du 1 8 novembre; par 
M. Claude Bernard. 

« Si M. Bouillaud n'avait pas demandé la parole aujourd'hui, j'au- 
rais considéré la discussion qu'il a soulevée comme close; mais, puisqu'il 
continue, il est nécessaire que je rappelle comment les choses se sont 
passées. 

» Dans la dernière séance hebdomadaire du 18 nèvembre, M. Bouil- 
laud a lu devant l'Académie une Note relative à la chaleur animale, dans 
laquelle, se prononçant pour la théorie de Lavoisier, d'après cette considé- 
ration^ue le poumon doit être le foyer de la calorifiçation, il admet que, 
clans le cœur, le sang artériel est plus chaud que le sang veineux, sans tenir 
compte de toutes les expériences contradictoires si nombreuses et si bien 
étudiées dans lesquelles le sang veineux a été, au contraire, trouvé plus 
chaud que le sang artériel . 

» Comme notre émnient confrère m'avait fait l'honneur de me mettre 
diçAjBjtement en cause dans sa Note, ou se trouvaient attaquées mes an- 
ciennes expérieriïÉs présentées à l'Académie, ainsi que d'autres que j'ai pu- 
bliées depuis, j'ai du répondre verbalement, séance tenante, que le tra- 
vail, occasion de cette Note, était sans valeur, puisqu'il ne reposait 
que sur l'assertion de l'auteur, sans preuves à l'appui, et que, d'autre 
part, les raisons alléguées par M. Bouillaud lui-même en faveur «dte son 
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opinion n'étaient pas expérimentales, mais fondées sur un simple senti- 
ment de préférence pour une théorie plutôt que pour une autre. Je fis re- 
marquer à mon honorable contradicteur qu'une discussion scientifique ne 
pouvait s'établir sur de pareilles bases, et je le priai de vouloir bien pré- 
ciser par des faits ses objections dans les Comptes rendus, ajoutant que je me 
ferais un devoir d'y répondre aussitôt qu'il les aurait consignées. Je n'ai pas 
trouvé dans le dernier Compte rendu les objections précises que j'attendais. 
M. Bouillaud n'a rien changé ni rien ajouté aux considérations qu'il a lues 
à l'Académie, et il se plaît à répéter que, « malgré les dissidents de Lavoi- 
sier, il se sent encore ébloui et pour ainsi dire fasciné par la théorie si sé- 
duisante qui met le foyer de la combustion dans le poumon, et qu'il ne se 
sent pas capable d'y renoncer encore entièrement. » 

» Sur ce terrain, je n'ai rien à dire à M. Bouillaud ; si aujourd'hui il 
vient apporter des faits et des objections expérimentales, j'y répondrai 
quand il les aura imprimées dans le Compte rendu de cette séance. » 

physiologie. — Réponse de M. Bouillaud à M. Cl. Bernard, 
au sujet de la théorie de la chaleur animale. 

« Dans la séance où j'ai communiqué à l'Académie quelques réflexions 
sur la chaleur animale, notre illustre confrère M. Cl. Bernard m'a présenté 
un certain nombre d'objections auxquelles j'ai répondu, me réservant toute- 
fois de compléter ma réponse dans une séance ultérieure. Tel est aujour- 
d'hui l'objet que je me propose. 

I. 

» i° D'une part, je me suis assuré, avec une certitude en quelque sorte 
mathématique, que Lavoisier, à toutes les époques où il a traité de la cha- 
leur animale, en avait placé, de la manière la plus explicite, le foyer dans 
le poumon. 

» 2 J'ai constaté, d'une autre part, que ce grand chimiste n'avait, 
dans aucun de ses nombreux travaux sur cette matière, signalé cette 
nouvelle théorie, en vertu de laquelle il ne s'opérerait, au sein du pou- 
mon, qu'un échange de gaz oxygène et de gaz hydrogène entre le sang et 
l'air inspiré, et non une combustion proprement dite, une oxydation des 
principes combustibles du sang rapporté au poumon par l'artère pul- 
monaire. 

» 3° Enfin, j'ai vainement cherché dans les écrits de Lavoisier sur la 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 25.) l85 



comjpustiçn respiratpire, un passage où il fut formellement d&laré q«§ la 
combusfion productrice de la. chaleur animale, s'ppérait là pu M. Claude, 
Bernard de concôFj, diMti avec tous les, séants modernes, eu a placé le 
foyer. 

» Il ne faudrait pas .conclure de ce qui précède que Lavpisier ait pré- 
tendu qu'il n'existât aucune cause de la chaleur animale, autre que celle 
dont il se glosait, à bon droit, d'avoir décpuYert la source et la thipript _ 
La f §triGte vérité, c'est qu'il ne s'est pas pccupé, c'est qu'il n'a point parlé 
démette autre question. Voilà pourquoi, dans ma première Communication 
à l'Académie, je me suis abstenu de faire intervenir Ï^Ypisier dans une 
doctrine que M, CL Çern,aro% après d'antres, physiologistes, enseigne au- 
jourd'hui et depuis plusieurs années en matière de prpductipn. de la cha- 
leur animale* 

» Quant à noire savant confrère, qui m>. signalé comme étant ? à l'époque 
actuelle, h seul qui ne çroi#. pas à la théorie de la cftlpriûcatipn ou de Ja 
thermogénèse, dont il est un des plus célèbres représentants, j'ai rendu à ses 
travaux, j'en preijtcjs & témoin l'Açadénve, une éclatante justice. Mais j'ai dé- 
claré, il est vrai, qu/jls ne m'avaient pas paru suffisants pour me faire renon- 
cer à cette théorie de Lavoisier, fondée sur une analogie si frappante, telle- 
ment flagrante, sinon de vérité rigoureusement démontrée, du mains de 
vraisemblance et de probabilité, que, dès le premier abôfd> notre esprit, par 
je ne sais quelle illumination soudaine, lui donné son acquiescement, Bans 
toutefois oublier ce qu'il reste à faire pour transformer cette vraisemblance 
et cette probabilité en vérité et en certitude. 

» Toutefois, loin de conclure, de tout ce que Lavoisier nous enseigne et de 
tout ce que l ! on^a fait depuis lui* que nous en avions £ni sur la question de 
la production de la chaleur animale, à l'état sain et à l'état niorbide, j'ai çon? 
clu, au contraire, qu'il faudrait bien du temps encore avant que, sous 
l'heureuse et fraternelle coopération des chimistes, des physiciens, des ppyt 
siologistes expérimentateurs et des physiologistes cliniciens, tout fût dit sur 
cette immense question. 

» Voici maintenant la justification de mes assertions historiques» en ce 
qui concerne pe que j'ai dit de la théorie de Lavoisier. 

II. 

» Le premier Mémoire dans lequel il ait annoncé sa nouvelle théorie de 
la respiration et de la production de la chaleur animale fut \y r le 3 mai 
1777, à la séance publique de l'Académie des Sciences. Il avait pour titre : 
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Expériences Sur la respiration dés animaux et sur les changements qui arrivent 
ù l'air en passant par leur poumon. Dans ce Mémoire, après avoir rappelé, avec 
éloge, les expériences récentes de Priestley, il ajoute qu*il ne peut adopter 
les conséquences qu'il en a déduites, toutes contraires à celles tirées parlui 
des expériences qu'il a pratiquées sur la même matière. 

» Il conclut^ en dernière analyse, de la manière suivante : « Ou la por- 
» tioti respiràble dé l'air se combine avec le sang, ou elle se change ëtt 
» acide crayeux aériforme en passant par le poumon, ou ces deux effets ont 
» lieu pendant l'acte de la respiration (i). " » . 

» En la même année 1777, dans un Mémoire Sur la combustion en géné- 
ral, Lavoisier revient sur l'analogie qui existe entre la respiration des ani- 
maux , la combustion et la caleination. L'air pur (oxygène), passant 
par les poumons, éprouve^ dit-il, une décomposition analogue à celle qui 
a lieu dans la combustion du charbon. Or, dans celle-ci, il y a dégage- 
ment de la matière du feu; donc il doit y avoir également dégagement de la 
matière du feu dans le poumon, dans ï intervalle de l'inspiration et de l'expita- 
tion, et c'est cette matière du feu sans doute qui, se distribuant avec le sang 
dans toute l'économie animale, y entretient une chaleur constante de 
3.2 1 degrés environ, au thermomètre Réaumur. 

» Lavoisier prévoit bien que cette idée paraîtra peut-être hasardée au 
premier coup d'oeil. Avec cette modestie, qui accompagne si souvent le 
génie, il ajoute qu'en attaquant la doctrine de Stahl, il n'a pas pour objet d'y 
substituer une théorie rigoureusement démontrée, mais seulement une hy- 
pothèse qui lui semble plus probable, plus conforme aux lois de la nature, 
qui lui paraît renfermer des explications moins forcées et moins de con- 
tradictions. Au nombre de ces dernières, il n'oublie pas celle que Stahl 
commet, en soutenant que des corps qui augmentent de poids perdent une par- 
tie de leur substance. 

» C'est par des raisons dti même genre que Lavoisier avait combattu déjà 
cette théorie de Priestley, savoir que la respiration des animaux avait la 
propriété de phtogistiquer l'air, comme la calcirtation des métaux et plu- 
sieurs autres procédés chimiques, et qu'il ne cessait d'être respiràble qu'au 
moment où il était surchargé, et en quelque façon saturé de phlogistique. 

(1). C'est dans ce Mémoire que Lavoisier attribue la couleur rouge du sang à la propriété 
qu'a l'oxygène de se combiner avec le sang, phénomène de coloration qu'il rapproche de 
celui du même genre, qui s'opère dans les corps, les métaux surtout, avec lesquels l'oxy- 
gène s'est combiné. 

i85.. 
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» Dans un troisième Mémoire, par Lavoisier et Laplace, datant de 1 780, 
et portant le titre de Mémoire sur la chaleur, se trouve un article consacré à 
h combustion et à la respiration. On y lit le passage suivant : 

« Une seule espèce d'air, connue sous les noms d'air dêpMogistiqué, d'air pur ou d'air 
vital, est propre à la combustion, à la respiration et à la calcination des métaux. M. Lavoi- 
sier, soupço^ que,|a chaleur et la lumière qui se dégagent de ces opérations étaient dues, 
au moins en grande partie, aux changements que l'air par (l'oxygène) éprouve. Tout ce qui 
tient à la combustio* et à la respiration s'explique d'une manière si naturelle et si simple, 
dans cette hypothèse, qu'il ne balança point à la proposer, sinon comme une vérité dé- 
montrée, du moins comme une conjecture très- vraisemblable... » 

» Après avoir rapporté les expériences d'après lesquelles ils ont constaté 
que le changement de l'air pur (oxygène) en air fixe (acide carbonique), 
est ,V»#ératipnla plus considérable qu'il reçoit de la respiration des ani- 
maux, Lavoisier et Laplace font remarquer qu'elles sont contraires à celles 
de Scheele et de Priestley, d'après lesquelles cette respiration ne produirait 
que très-peu d'air fixe, et une grande quantité d'air vicié, désigné par ce 
dernier sous le nom d'air phlogistiqué. 

» Enfin ils concluent en ces termes : 

« La respiration est une combustion, à la vérité fort lente, mais d'ailleurs parfaitement 
semblable à celle du charbon. Bile refait dans P intérieur des poumons, sans dégager de lu- 
mière sensible, parce que la matière du feu, devenue libre, est aussitôt absorbée par l'hu- 
midité de ces organes \M chaleur développée dans cette combustion, se communique au sang 
qui traverse les poumons, et 4e là se répand dans tout le système animal. Ainsi l'air q^e 
nous respirons sert à deux objets également nécessaires à notre conservation : il enlève au 
sang la^base de l'air fixe, dont là surabondance serait très- nuisible, et la chaleur que éltte 
combHnaisùh (^dépose S les poumons répare la perte continuelle de Chaleur que nous 
éprouvons dé la part de l'atmosphère et des corps environnants. » 

» En 1781, dans un travail ayant pour titre : Réflexions sur la calcination 
et la combustion, Lavoisier, toujours à la brèche pour le triomphe de sa 
nouvelle et ingénieuse théorie, livrait un combat à fond à celle de Scheele, 
fille naturelle de la théorie de Stahl. La doctrine de Scheele reposait, 
d'ailleurs, sur des expériences dont la plupart, à partir de 1773, avaient 
été déjà faites par Lavoisier, mais dont le savant expérimentateur allemand 
n'avaitpas fait la moindre mention. Après enavoirfait simplement Jaremar- 
que, et, comme il le dit noblement, sans prétendre rien retrancher du mé- 
rite des expériences de Scheele, il avoue qu'il ne saurait accepter le 
système très-compliqué et très-extraordinaire auquel celui-ci avait été 
obligé de recourir pour expliquer des phénomènes que Lavoisier avait déjà 
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lui-même expliqués, d'une manière à la fois si simple et si satisfaisante (i). 

» Scheele applique sa théorie à la respiration des animaux et des plantes. 
Il admet que l'air se déphlogistique dans les poumons, contrairement à 
Priestley et à beaucoup d'autres, selon lesquels l'air se phlogistique dans 
l'acte de la respiration, autre système réfuté par le grand chimiste français. 

» Dans cette circonstance encore, Scheele est forcément conduit à s'ap- 
puyer, comme le répète expressément Lavoisier, sur ce fait faux, cette 
hypothèse inadmissible, que le corps brûlé a perdu de son poids, tandis 
que c'est le contraire qui a lieu. En effet, dans le cas actuel, le savant 
allemand suppose que l'air vital, l'air déphlogistique de Priestley, n'est que 
l'air fixe dulcifié par le phlogistique, lequel, inspiré dans le poumon, s'y 
décompose, y dépose le phlogistique, et en ressort dans l'état d'air fixe. 
Lavoisier nous apprend, au contraire, qu'une partie de l'air vital (oxygène) 
s'est combinée avec le carbone du sang, et de là, dans l'air expiré, une 
quantité d'acide carbonique en rapport avec celle de l'oxygène consommé. 

» En 1789, dans un Mémoire ayant pour titre : Mémoire sur fa respira- 
tion des animaux, Lavoisier, aidé cette fois de Seguin, ne change rien 
au fond de sa théorie. C'est à ce travail que j'ai précisément emprunté 
les passages de ma première Communication, lesquels peuvent être con- 
sidérés comme la dernière expression ou la formule même de cette théorie. 

» Les auteurs de cet important travail ne s'étaient point dissimulé (c'est 
leur expression) une objection qu'on pouvait faire, qu'ils s'étaient faite à 
eux-mêmes, contre la théorie qu'ils venaient de présenter. Cette objection, 
c'est que nulle expérience ne prononce d'une manière décisive que le gaz 
acide carbonique, qui se dégage pendant l'expiration, se soit formé immé- 
diatement dans le poumon, ou dans le cours de la circulation, par la com- 
binaison de l'oxygène de l'air avec le carbone du sang. Il serait possible 
qu'une partie de cet acide carbonique se formât par la digestion, qu'il fût 
introduit dans la circulation avec le chyle, enfin que, parvenu dans le 
poumon, il fût dégagé du sang, à mesure que l'oxygène se combine avec lui 
par une affinité supérieure. 



(1) Scheele avait supposé que, dans la combustion ou dans les autres opérations analogues, 
le phlogistique des corps combustibles se combinait à l'air; que le résultat de cette com- 
binaison était la chaleur elle-même, laquelle s'échappait à travers les pores du verre des 
vaisseaux dans lesquels il avait opéré. (Scheele, Traité chimique de Pair et du feu.) 

Mais ce système suppose une perte de matière dans les calcinations et les combustions, fait 
rigoureusement démontré faux par les belles et nombreuses expériences de Lavoisier* 
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t> Mais? ^ttoi qtf il «# toit de leur hypothèse stir l'Origine d'imë partie 
de Paèîd^ eârl^hlifeev dégagé pendant 1'expirâHoii, là théorie deïacom- 
bmtim fïl«#^Hlm«&a#ë<dtt ëâhgtfèn^pW^fè âtifeùiië atteinte^ puisqu'il y 
&%Ûte*iïpmèèWe&t ^4tàmf$me-, par ufid affinite^itpéflelire, se coifabinè 
<feW^ jbô«^^ k^tesâfagl^^kjtf^i^, Hëû, daïi3 Ce même passage 
rt^éi^iâk titf trâf^ttfë l^lât»Ôâtiéh tt de pf'odtïetién' de èhâïènr, soft dans 
ITsang del grands vâisseâ^ «dit dans M capillaires généraux pà* lesquels 
ciux-ci se terminent. 

» Il me reste à montrer que M; Cl. Bernard lui-mêaie, dans ses Leçons 
su? la chaleur aniinàlèi à formellement déclaré que Lavoisier avait placé 
dans le poumon leîfoyèr dé la chaleur animale. Selon lui, si Ton devait lo- 
caliser^ lé fàfëtùe cette chaleur, ce qu'il ne pense pas, ce serait dans le foie 
et notrdaA b poùmoti qti'il ftudïfiiC le placer. 

«..""'■ m. 

^^Lfèisla', teM* Cl. Bernard^ a rapporté là catise de lafebàlenr âni- 
mâleîrttaë oaydaf^ à une véritable eomhûstion, et, côinn^ c'était par 
leptftpon qti'ébit âfesdrhé l'oxygène et exhalé Pâ^drëàrboniquej il ad- 
mtot{iÊ$i?èmt datis le poumon qde se produisait techateùr qui entretient 
la têâ^râtttrë de FaninlàL II avait donc localisé danà le poumon le cbatfcp 
d'aôtidfe de eëttë cause; 

» Les anéiens avaient admis que le poumon rafraîchit le sang, dit en- 
eott* Mi GL Bernard; mais le génie de Lavoisier regarda au Contraire le pou^ 
moB^ ^i absorbe de l'oxygène et émet de l'aeidë ëarDôniqu%i comme tin 
Orgaoé^dïftrë lequel s'opérait une combustiow par fixation directe dé l'Oxy- 
gène de l^r sur les éléments carbonés éii sang. Cette* cliiÉfeustiOn étant 
né^ess^arëaîeHt^ccl&mpagnée de dégagement de chalêUîS II eh ? résultait que 
le poumon^tevtftait le foyer principal de la chalêttr âiSmalev 

*■ #4 

« NoiisâvOfls vit, ti*est encore M. Cl. Bernard qui parle, que c'était 
dans ^bdO#p, au nîv:ëau dé ï'emboùcliùrë des véinës sùshépatiqtiës dans 
la veine cave, que le sang présentait la température la plus élevée; Si ia 
source de Iç^aleur devait être circonscrite en un foyer unique, ce n'est pas dans 
le poumon^ rriais dans le joie qu'on devrait être tenté de le localiser ( i ) . 

» Quelque ftQmtreuses» curieuses et intéressantes que soient les expé- 
riences de notre savant confrère, et quelque grande que soit son autorité 



(i) tel pârôiëî âttrïfetteès glr nous a M. Cl, Bernard se trouvën^ àiix pà^es $&, io3 
et ~i%$ ttii tome ï** clé ses Leçons sur les liquides de l'organisme. * 
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en pareille matière, je ne suis pas, je l'avoue, de ceux qui seraient tentés, 
dans le cas supposé par M. Cl. Bernard, de placer en quelque sorte le 
poumon dans l'abdomen. 

» Non, je n'éprouverais pas cette tentation, bien que, au sujet de notre 
discussion, un honorable confrère m'ait écrit que, dès le xm e siècle déjà, 
l'hypothèse de M. Cl. Bernard avait été émise. Il est vrai qu'elle était pro- 
clamée sous la forme que comportait cette époque physiologique : In 
dextra parte hominis jecur et magnus calot.*, et wr et puimï* calorem deje- 
cere quemadmodum de fornaee habent. 

» M. le D r D..., qui m'adresse cette physiologie de moyen âge, convien- 
dra volontiers qu'elle mérite peu d'être prise en sérieuse considération. » 

astronomie. — Sur la pluie a" étoiles filantes du 27 novembre^ observée à Rome. 
Extrait d'une Lettre du P. Secchi à M. le Secrétaire perpétuel (1). 

« Nous avons eu une brillante apparition d'étoiles filantes dans la soirée 
du 27 novembre et pendant la nuit. Je ne fus averti du phénomène qu'à 
7 h 3o m , lorsqu'il était déjà en pleine activité depuis une heure au moins; 
nous l'observâmes avec toute l'attention possible. 

» Depuis 7 h 3o m jusqu'à 1 heure après minuit, noiis enregistrâmes 
13892 météores; mais un grand nombre ne put pas être enregistré. Tout 
le ciel était en feu : c'était littéralement une pluie, Les étoiles étaient petites, 
pour la plupart : environ 10 sur ioo étaient de deuxième grandeur; envi- 
ron a sur 100, de première. Il y eut plusieurs bolides. 

» Le radiant était , à 8 heures, dans l'espade compris en if e les constel- 
lations des étoiles brillantes du Bélier, du Triangle et de la Mouche; il passa 
ensuite à la base du Triangle, et enfin à minuit il était passé à égale dis- 
tance du Triangle et de la Tête de Méduse. 

» Le maximum eut lieu environ à 8 u 3o ro , et le nombre atteignit alors 
93 par minute. Après 1 1 heures, le nombre diminua notablement, et à mi- 
nuit il y eut des intervalles de repos. Entre i2 t 3o m et 1 heure après minuit, 
on en compta seulement 8*7. Le ciel s'étant couvert de brouillard, otî inter- 
rompit léê observations. Le matin, à 5 heures, il n'y en avait plus. 

» La vitesse des étoiles filantes était généralement faible; les pMs belles 

(1) L'extrait ei-dessus n'est qu'un Post-serlptum , ajouté le 28 novembre, à une Lettre du 
P. Secchi à M. le Secrétaire perpétuel, en date du 22. L'insertion de la Lettre elle-même, 
qui doit être accompagnée d'une figure, est remise au Compte rendu, prochain. 
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traçaient Souvent des arcs curVÏÏigueS; elles avaient la tétë blanche et la 
queue rcragëV^estoâ^ûétoniètrës étaient assez Ira o quilles. Le ciel était 
éclairé au couchant et au nord. 

» Il est remarquable que* la Terre se trouvait, pendant le phénomène, 
dans le noeud dé l'orbite de la comète dé Bielâ. 

» Je donne ci-dessous le tableau des observations aux différentes heures. 

TaMmu des étoiles filantes du 27 au 28 novembre 1872. 

Nombres. i re grandeur. Avec traînée. 



h m 

De 7,55 


h m 

à 8,00 


236 


» 


» 


8,00 


8,o5 


236 


11 


» 


8,o5 


8,10 


3oo 


23 


1 


8,10 


8,i5 


320 


11 


» 


8,i5 


-8,20 


324 


i3 


» 


8,20 


8,25 


*4 7 2 


9 


3 


8,25 


8,3o 


320 


3 


1 


8,3o 


8,35 


492 


4 


1 


8,35 


9,00 


i63 9 (*) 


26 


8 


9,00 


&s3o 


2392 


32 


4 


9,3o 


10,00 


2279 


i3 


6 


10,00 


10, i5 


"94 


9 


2 


10, i5 


10, 3o 


1107 


9 


2 


10, 3o 


io,45 


717 


5 •■■* 


3 


10,45 


11, 04 


754 


' 1 "." 


» 


ix,o4 


1 1 ,3o 


429 


2 


1 


ii, 3o 


12,00 


5o4 


6 


1 


12, 3o 


i3,oo 


87 


» 


- » 



: Total, en 4 heures et demie. . . 13892 188 33 » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques observations -pratiques, relatives aux lois 
déduilèé^des températures d'ébullition des composés organiques hçgpàlogues ; 
par MM. Is. Pjuèrre et Ed. Puchot. 

« Beaucoup de chimistes et de physiciens ont admis et admettent en- 
core qu'il existe une différence constante entre les températures ^'éhul- 
lition des composés homologues de la Chimie organique, dont la formulé* 
diffère de G 2 H 2 . 

» Suivant les uns, cette différence constante est de 22 degrés; suivant 

(*) De 8 k 35 m à 10M 5™ on donne seulement les moyennes. 
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d'autres, elle est de 20 ou de 21 degrés. D'autres admettent, pour l'expres- 
sion de cette différence, 1.9 degrés centigrades, etc. 

» On s'est plus d'une fois servi de cette espèce de loi pour prévoir ou 
pour rectifier empiriquement la température d'ébullition de substances 
non encore isolées ou peu connues, ou trop peu abondantes pour qu'il fût 
possible de déterminer cette température avec une suffisante exactitude. 

» L'un de nous avait déjà montré, dans une thèse de Chimie soutenue 
en i845, que cette espèce de loi doit subir d'assez nombreuses exceptions, 
et qu'elle ne saurait, sans erreur, être considérée autrement que comme 
une approximation douteuse, 

» Nous avons cru devoir profiter du grand nombre de données nou- 
velles ou rectifiées que nous ont fournies nos recherches, sur les alcools de 
fermentation et sur leurs dérivés, pour voir dans quelle mesure ces com- 
posés satisfont à la loi que nous venons d'énoncer. 

» Le soin tout particulier avec lequel nous avons déterminé nos tempé- 
ratures d'ébullition et les quantités relativement considérables de matières 
pures sur lesquelles nous avons opéré nous permettaient d'apporter dans 
la discussion de cette loi, soit pour la confirmer, soit pour en restreindre 
l'importance, un assez grand nombre d'arguments numériques d'une cer- 
taine valeur. Nous allons en citer les principaux : 

Première série. 

Température 
d'ébullition. Différence, 
o 
Alcool méthylique 63 ) ° „ 

' 1 !• r. ~ 10,3 

» ethylique ».../;■*. 78,3 

» propylique. . . . 98 

» butylique 108 ? IO 

» amylique 1 3o I aa 

» La moyenne de ces quatre différences est de i6°,55, et il existe entre la troisième et 
la quatrième un écart de 120 pour 100. 

Deuxième série. 

Température 
d'ébullition. Différence, 
o 

Chlorure éthylique 1 1 » ° 

» propylique. ^6,5 \ ' 

» butylique 69 I 22,5Î 

» amylique 101,8 j ^ 2 >" 

» La différence moyenne s'élève, dans cette série, à 3o°,3, presqu'au double de la pré- 
cédente. Il existe entre la première différence et la seconde un écart d'environ 60 pour 100. 
C. R., 1872, 2° Semestre. (T.LXXV, N° £5.) ï$6 
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Troisième série. 

■ ;' Température «I: ; '•'.;■'. 
d'ébullition. Différence. 

'.;■■•••■■ •jCo .■-'-" *. •.■.'•.•'•...,."..;.". "i.-'-é :-"■:- ; ■ •. '-. • 
Bromure méthylique. i3 j ° „ 

» ethjhque ••;•••• 4<>,7 j /' 

» ' butyBqi^/.w. ;i... .. . •* g&>5 p- *&>$* 

» Moyenne des différences, 25°; 8. Éèktt dé plus *dè 4° pou^i 00 entre la deuxième dif- 
férence et là troisième. ""'-■" "J"-^ s 

*; : Quatrième série. - ; ■ k,, 

-Température!** , , ... > 

d'ébmiîtî^fi; Différence. • ** ' 

* ■■"'■ iodure méthylique ........... . ^8 t è s y ^o • 

■•.'.:■.» éthyMque....... .. .. .. . 70^0 f o/* : 

• , •;,. » propylique.;.. ...... ip4>5> f - ' » ,* 

» butylique... ,.....,. I22,,£ I _ 

». Moyenne «les différences .26°, 2, avec; un écart ete 91 pour. 100 entre la deaxième diffé- 
rence «et ,1a troisième. 

Cinquième série. 
: • ' Température ' 

d'ébullition- Différence. 



Acétaje. méthylique., ...,...., 5g 

» éthylique. n3 

» propylique. ........... io3 



4 

3ti; 



butylique.... n6,5 j I 3,5 

» La moyenne des différences s'élève à 190,2 seulement; mais il existe? entre la plus faible 
et la plus forte, un écart de plus de 120 pour 100. 



Sixième série. 
Propionate éthylique *oo % 



Température* 

d ébullition. Différence. 



25 
» propylique i25 

» butylique. ï35,7 ' ID '' 7 

» La différence moyenne est ici de 17°, 85, avec un écart d' environ i3| pour 100 entre 
les deux différences. 

Septième série. 

Température 
d'ébullition. Différence. 

Butyrale méthylique. . * 93 1 ° 

» éthylique n3 , 

» propylique i35 22 

» butylique ... 149, 5 J r 4'^ 

» amylique ...... .-_,. ... ., 170,3 j s . 2 Q>P 

»La moyenne des différences est ici représentée par i9°,2; mais iîW présente, entre la 
deuxième différence et la troisième, un ècaH^éeplwsWe. 52 pour ma* 
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Huitième série. 



Température 
d'ébullition. Différence. 



Valérianate éthylique i35,5 i 2l ° $ 

propylique i5 7 ^ 

butylique 173,4 ' 

» amylique 190 I ' 

» Moyenne des différences i8°,2, avec un écart de 3i pour 100 entre la première et la 

deuxième. 

Neuvième série. 

Température 
d'ébullition. Différence, 
o 

Aldéhyde éthylique 22 » 2 / 

propylique........... 46 j i6 

» butylique 62 » 

amylique... 92,5 ! 3o > 5 

» La différence moyenne est de 25°, 5; dans cette moyenne entrent deux différences qui 
présentent entre elles un écart de plus de 90 pour 100. 

Dixième série. 

Température 
d'ébullition. Différence. 

Acide propîonique i^x ,5 . ,° 

» butyrique i55,5 ! 

, , . . . o 22,0 

» valenanique 170 > ' 

» Moyenne des différences 18°, 25, avec un écart de plus de 60 pour 100. 

» Ainsi, en limitant la discussion aux seules substances que nous avons 
préparées et étudiées nous-mêmes avec le plus grand soin, nous trouvons 
que deux substances homologues, dont F une contient, dans sa formule, G 2 H 2 de 
plus ou de moins que l'autre, peuvent présenter, dans leurs températures dèbul- 
lition i des différences variant depuis 10 degrés jusqu'à 35°, 5, c'est-à-dire pré- 
sentant UN écart DE 255 pour ioo. Si, au lieu de comparer les valeurs 
extrêmes de ces différences, nous comparons entre elles les différences 
moyennes des dix séries précédentes, nous trouvons : 

o 

Première série, moyenne des différences 16, 55 

Deuxième série, » » 3o , 3 

Troisième série, » » 25*8 

Quatrième série, » » 26 , 2 

Cinquième série, » » 19, 2 

Sixième série , » » • . • . 1 7 > 85 

Septième série, » » 19,2 

Huitième série, » » 18,2 

Neuvième série, » » 23 ,5 

Dixième série, » » 18, 25 
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» Ces moyennes elles-mêmes fH»ése»teo* entre elles des écarts assez con- 
sidérables qui peuvent s*éleyer jusqu'à 83 pour ioo (première et deuxième 
série). 

a La moyenne générale de toutes ces moyennes serait de ai°,5, et ren- 
trerait à la rigueur dans les limites généralement admises; mais il est bien 
difficile d'admettre que, dans une discussion sérieuse, il soit permis de 
considérer comme égaux des nombres qui diffèrent de a55 pour 100, et 
il est bien difficile de se défendre d'un peu d'incrédulité, à l'égard de la 
généralité d'une loi qui ne serait fondée que sur des résultats aussi dis- 
parates. 

» Si, au lieu d'y chercher les éléments d'une loi générale, nous nous 
bornons à constater les faits les plus saillants qui résultent de nos obser- 
vations, il en est un qui nous frappe par sou apparente généralité : c'est 
que la différence qui existe entre les températures d'ébullitiou des com- 
posés homologues de la série propylique et de la série butylique est con- 
stamment moindre que celle qui existe entre deux autres composés homo- 
logues quelconques. Gette plus petite valeur qui, en moyenne, ne dépasse 
pas i5°,4, peut descendre jusqu'à 10 degrés; tandis que la moyenne de 
toutes les autres différences est égale à à4°, 5, et que certaines différences 
peuvent s'élever jusqu'à 34 degrés, et même jusqu'à 35°, 5. 

» Si, au lieu de former nos séries d'après l'acide qui entre dans la com- 
position des éthers, nous les formons d'après la base combinée avec les 
divers acides, à la condition que ceux-ci présenteront toujours une diffé- 
rence de C a H $ dans leur composition chimique, nous pouvons former un 
certain nombre de séries, telles que les suivantes : 

1 Température 
cl'é^utlitiQQ, Diffé.remje, 
o 

Acétate éthylique . .,, ......,.,. ■ -.^3 " "■" i ° 

Proptbnaje » ioo ! ' 

Butyrate » ..^113 

Valérianate ,» ï35,5 ! 22 * 5 

» La moyenne des différences est. ici 'de ao°, 8, avec Un écart de 108 
pour 100 entre la plus grande et la plus petite : 

Température 
d'ébullition. Différence. 
. „ ■'-.■, 

Acétate propylique io3 1 ° ' '?' 

Propionate » i25 . 

JJutyrate » i35 ' 

Valérianate » . . ... 157 i * 22 
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9 La moyenne des différences est ici de iS degrés, avec nn écart de iao 
pour ioo entre la plus grande et la plus petite. W 

» Enfin, nous retrouvons encore, entre les températures d'ébullition des 
composés homologues de propyle et de butyle, une différence bien moindre 
qu'entre les autres. 

» En résumé, sans avoir l'intention d'infirmer, d'une manière absolue, 
la loi qui admet, dans les séries de composés organiques homologues, une 
différence constante entre les températures d'ébullition des termes dont la 
composition diffère de C 2 H% nous croyons pouvoir déclarer que cette loi 
ne se vérifie pas dans les nombreux composés dont nous avons contrôlé avec 
soin les températures d'ébullition. En effet, au lieu de différences peu va- 
riables, nous avons observé, dans nos diverses séries, entre les températures 
d'ébullition de composés homologues différant de G 2 H 2 , dans leur compo- 
sition chimique, des différences dont les écarts s'élèvent à 80, à 100 et 
même jusqu'à 2SB pour 100. 

» Les composés homologues de propyle et de butyle présentent con* 
stamment cette particularité que leurs températures d'ébullition sont beau- 
coup moindres que les différences qui existent entre les températures d'é- 
bullition de deux autres composés homologues quelconques. 

» L'écart moyen s'élève à 59 pour 100. » 

hydraulique. — Sur la théorie de l'écluse de VÀuboxs. 
Note de M. A. de Càeigny. 

« Dans ma Note sur la théorie de plusieurs systèmes d'écluses de naviga- 
tion, publiée dans le Compte rendu du 21 octobre dernier, p. 916 et sui- 
vantes, j'ai annoncé que je reviendrais sur les avantages que j'attribue au 
système de mon invention appliqué à l'écluse de l'Aubois. Il est utile, pour se 
rendre bien compte de ce que j'ai à dire sur ce sujet, de relire le « Rapport 
» fait dans la séance du 18 janvier 1869, sur une Communication de 
» M. Vallès, faite le 21 décembre 1868, sous ce titre : Expériences faites à 
» l'écluse de l'Aubois pour déterminer l'effet utile de l'appareil à l'aide 
» duquel M. de Caligny diminue dans une proportion considérable la con- 
» sommation d'eau dans les canaux de navigation* (Commissaires : 
» MM. Combes, Phillips, de Saint -Venant rapporteur,)» Le plus essentiel 
est d'ailleurs de rappeler qu'un seul et même tuyau de conduite débouchant 
par une de ses extrémités dans l'enclave des portes d'aval, et par l'autre 
dans un réservoir en communication avec le bief supérieur, porte à son 
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extrémité d'amcrat -deux tubes verticaux mobiles,' dont l'un met alternati- 
vement ce graneSpyau de conduite en communication avec le fei^diamtmt, 
et .l'j tt en cornu vec de ibiefî d'aval, 

c ? ^M^fdiraèv@c:itnWiiigole de i décharge quv communique avec eè dernier 
bief. Quand on lève le premier tube vertical, l*eau entité *daais l'écluse; 
quand on lejbaisse T en levant ensuite Fautré tube vertical, ta vitesse ac- 
quise dajjas le grand .tuyau de conduite lait entrer de Kéau dut bief id'avai. 
Si au.contFaifel'écl«s@ièst pleine, et qulon lève le tube d'aval, le. premier 
restant baissé, l'eau descend au «bief d'avaly et quand on baisse le tube qui 
vient dV être levé, l'eau monte dans les deux tubes' verticaux, en vertu de fa. 
vitesse acquise,! et se jette par le sommet de ces deux tubeâ pour rentrer au 
bief- d'am#n*. Il résulte de cette combinaison que, les sections transversales 
n'étant jamais bouchées, il n'y a aucun coup ée bélier possible, ni pendant 
le remplissage, ni pendant la vidange.de l'écluse. 

» Dans une première application en grand, on avait pu craindre qu'il ne 
fût déjà assez difficile de rendre les joints éta»ches, lorsqu'on aurait seule- 
ment à, faire poser alternativement l'extrémité inférieure de chaque tube 
|l£i sur un siège horizontal. Mais un ingénieur distingué des 
Ponts et Chaussées m'a proposé, pour l'application dece système à d'autres 
écluses, de diminuer le poids et la longueur, de#éhaque tube vertical fai- 
sant ainsi fonction de soupape, en ne rendant mobile que la partie infé- 
rieure glissait a.u moyen d'un cuir embouti contre la partie supérieure 
devenue fixe. Je crois donc., pouvoir rappeler l'attention sur une combi- 
naison beaucoup plus simple en théorie, que j'ai communiquée à la Société 
philomatbique -de IFarisj: le 1 4 décembre i844» 

» ^ans l'état aetsel desehoses, k l'écluse de i'Aubois, il y à entre les deux 
tubes verticaux; une colonne liquide d ? une petite longueur, ilest vrai, mais 
qui est une caùseï Quelconque de déchet, comme il est facile de s'en rendre 
compte. Or, ©He peut être supprimée sij en conservant le tube d'amont 
tel qu'il existe, on dispose au-dessous de lui une vanne cylindrique du 
genre de celle dont je viens de parler; le bief d'amont étant réparé de 
celui d'aval par une cloison qui peut être horizontale. Il est facile de voir 
que cette vanne cyMndrique peut remplacer le tube d'aval, de manière à 
simplifier beaucoup lia construction. Elle peut, en effet, se soulever en èen- 
trant dans dîintérieur du tube d'amont qui, par cette raison, pourra avoir 
un diamètre notablement: plus grand que le sien, afin d'éviter d'aélieursqtie 
les herbes gênentles mouvements en se glissant entre ces deu^ pièces. 

» Il n'y auraitrainsi, à proprement parler, qu'un* seul tube vertical divisé 
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en deux parties, en quelque sorte superposées. L'élargissement du tube 
d'amont serait d'ailleurs favorable au dégagement de l'eau qui se jetterait 
alternativement par son sommet pendant la vidange de l'écluse. 

» La durée des oscillations en retour serait moindre qu'avec deux tubes 
verticaux. Pour fixer les idées, il suffit de dire que si le tube d'amont avait 
une section égale à la moitié de la somme des sections des deux tubes ver- 
ticaux existants, la durée des oscillations en retour serait diminuée dans le 
rapport, de l'unité à la racine carrée de deux, à très-peu de chose près 5 on 
ne tient pas compte dans je calcul de cette durée, des petites différences 
pouvant provenir des résistances passives. 

» La théorie semblait indiquer que l'eau pendant la vidange de l'écluse 
donnerait lieu à moins de déchet en sortant par le sommet des deux tubes 
verticaux qu'en sortant par l'extrémité d'un seul. Mais les expériences 
faites à Chaillot n'ont pas montré de différence sensible dans le déchet pour 
ces deux cas. Cela vient sans doute de ce que, s'il n'y a qu'un seul tube 
vertical, le coude du tuyau de conduite fixe peut être convenablement 
arrondi, tandis que, s'il y a deux tubes verticaux, il y a deux coudes dont 
l'un est à angle droit vif, afin d'éviter la profondeur des fondations. Quant 
à l'avantage qui, comme je viens de le dire, semblait indiqué par la théorie 
pour le cas de la vidange, quand même il se présenterait pour un tuyau 
de conduite ayant d'autres dimensions, il n'existerait certainement pas pour 
le cas du remplissage de l'écluse, s'il y avait deux tubes verticaux au lieu 
d'un seul divisé en deux superposés, comme je l'ai expliqué ci-dessus. En 
effet, pendant le remplissage, l'eau ne passerait pas en même* temps parles 
deux orifices de manière à diminuer sa vitesse au passage par chacun 
d'eux. Il paraît donc d'autant plus avantageux d'employer les tubes mobiles 
superposés dont il s'agit dans cette Note que, s'il y avait deux tubes séparés 
comme ceux qui existent à l'écluse de l'Aubois, il faudrait tenir compte de 
la perte d'eau quelconque provenant dans le second tube, non-seulement 
des mouvements de l'eau à l'époque de la première levée du tube d'amont, 
mais de ce que, les premières oscillations en retour pouvant ne pas les 
remplir jusqu'au niveau du bief d'amont, il en résulte une perte quelconque 
lorsqu'on lève le tube d'amont pendant le remplissage. Il est d'ailleurs bien 
entendu que, si l'on employait les deux tubes mobiles superposés, il n'y 
aurait au-dessous d'eux qu'un seul coude convenablement arrondi qui 
servirait évidemment pour l'un et l'autre de ces deux tubes, lesquels 
n'en formeraient à proprement parler qu'un seul, divisé en deux parties 
alternativement mobiles. 
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?> Je dois avertir que,, si l'on vouait remplir «pi vider i'éclus© ai* «aoyen 
d'une seule grande oscillation, Le système appliqué à l'Aubois, qsatsé même 
il serait m odiôé . comme je viens de le dire, serait moi 
certi dont; j'ai parfé <dà*ts lia; Note précitée du aï oei« %T est 

eu effet facile de* voit 1 que £e centre de gravité «de l'eau ^îfiSiHcfe, SdlÇ^Sft*- 
dant le remplissage, «oitîpendant la vidange,, descendrait #«ue plus gPèfiide 
hauteur que dans ces systèmes, et que, par cortôéqi ?ses de l'eau 

notablement augmentées. I*our fixer les idées, il suffit de foire 
er que le centre. de gravité de cette eau, abstraction «faite des 
résistances passives, descendrait d'une hauteur égale à une fois et demie 
celle dont il descendrait si l'oscillation se faisait au moyen d'un bassin 
latéral de même hauteur et de même section que l'écluse-, ï"e*v supposant 
même que ce bassin n'<eut point de portes et, en un TE0^&&mt pas une 
seconde écluse, comme on en dispose pou ion 

peut diminue*, comme je l'ai ,dit, presque ind< 
tances passi ve&, en mu 1 tipliant 1 es périodes de l'appareil .* ^ -w-v *'?_ f 

» II est facile de voir que, tontes choses égales d'ailleurs, sf l'Jwte^ouvait 
faire abstraction des mouvements 4e l'eau résultant de la présence des tubes 
verticaux mobiles, et du travail nécessaire pour faire fonctionner ces tubes, 
la moyenne 4es carrée des vitesses élan t à peu près eu raison inverse du 
nombre des^périodes, lie travail en résistances passives sentit 4 peu près 
aussi en raison inverse de ce nombre^ eu supposant même que les résistances 
n'augmentassent pas plus que les carrés des vitesses. Or, d'après ce que 
j'ai dit dans ma îîote <pFéeitée du 2.1 octobre dernier, phis les oscillations 
seront considérables, plus ©a aura à se défier des mouvements d'une espèce 
particulière résultant de la présence, des bateaux chargés dans Méduse. 
Quant aux mouvements occasionnés par la présence des fubes verticaux 
mobiles y comme ils feront trèS"àkBinués si l'on supprime un de ces tubes, 
ainsi que je l'ai expliqué ci-dessus, cela permettra d'augmenter lé nt^pre 
des »périodesy kd'â«tàB**pltts que la durée des oscillations en retour sera éfe 
minuée. Qr$ l'épargne du temps est la principale raison pour limiter le 
nombre des périodes* puisqu'on peut obtenir une marche automatique, et 
que cela est surtouî facile après les premières périodes, -soit pour le t?en>- 
pUssage* soit , f oWBi lai rôdâoge*: L'expérience a d'ailleurs mônt«é|« àfMjéduse 
de rjlitbois* ou il n'^y aeependaot qu'un seul tuyau de conduite, que les 
mouvements de l'ea« dans l'écluse n'occasionnent aucun danger pour les 
bateaux, tandis qu'il n'en serait peut-être pas ait^idans le casoù l'on vou- 
drait remplir l'écluse au moyen d'une seule grande ©seiidation, stfffeout si 
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l'eau n'arrivait que par un seul tuyau de conduite à l'une des extrémités 

du sas. 

» On peut augmenter encore l'épargne de l'eau au moyen de grandes 
oscillations initiales et finales : les unes se feraient dans la rigole de décharge 
transformée alternativement en bassin d'épargne par une porte de flot au- 
tomatique, cette rigole pouvant d'ailleurs avoir une section beaucoup plus 
grande que celle de l'écluse; les autres oscillations dont il s'agit se fe- 
raient, au contraire, au moyen du bassin d'une section beaucoup moindre 
que celle de l'écluse, qui est alternativement en communication avec le bief 
d'amont par une porte de flot automatique. Mais ces portes de flot donnent 
lieu, d'ailleurs, à quelques petites difficultés d'exécution, et l'expérience a 
montré qu'on pouvait les supprimer sans diminuer l'épargne de l'eau d'une 
manière bien importante; il vaudra donc peut-être autant, en général, ne 
pas employer ces oscillations pour profiter de ce que, si l'on achève 
de remplir et de vider l'écluse au moyen du grand tuyau de conduite à 
partir du moment où l'on peut, sans inconvénient sérieux, arrêter l'appa- 
reil la vitesse acquise de l'eau tendant à faire ouvrir d'elles-mêmes en 
temps utile les parties d'amont et d'aval du sas, cela pourra, en diminuant 
la durée de la manoeuvre, permettre au besoin d'augmenter un peu le 
nombre des périodes. 

» J'ai été invité, pour des applications qui paraissent devoir être assez 
nombreuses, à diminuer autant que possible la dépense des constructions. 
Je ferai donc remarquer qu'il n'est pas indispensable de donner au grand 
tuyau de conduite autant de développement qu'à l'écluse de l'Aubois. On 
peut, comme cela m'a été proposé, né lui donner qu'une longueur peu 
différente de celle de l'écluse, et diminuer beaucoup la dépense, du moins 
s'il est fait en maçonnerie, non-seulement en l'appuyant contre le bajoyer, 
mais en le faisant en partie au moyen de ce bajoyer lui-même. Les résis- 
tances en frottement de l'eau étant d'ailleurs moindres que la somme des 
autres résistances, je veux dire de toutes les causes de déchet, il est intéres- 
sant de remarquer qu'on peut, si cela est utile pour l'économie du capital, 
diminuer graduellement le diamètre de la partie intermédiaire de ce grand 
tuvau de conduite d'une manière assez notable, sans trop augmenter le 
déchet (i). Cette disposition, en vertu des lois de l'oscillation des liquides, 



(i) Il résulte d'une expérience, peu connue, de Venturi, que si l'on est obligé d'avoir un 
tube assez long, la partie du déchet provenant de la perte de vitesse à la sortie peut être 

Q 
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permettrait, d'ailleurs, d'augmenter la durée de cbaqUe période fùttr une 
quantité d'eau donnée passant par le système ; or, cette augmentât!©» de 
durée offre des avantages à certains égards. On m'a proposé de diminuer la 
profondeur des fondations en donnant à ce tuyau de conduite des sections 
elliptiques, ce qui offrirait des avantages à certains égards. Des ingénieurs 
distingués conseillent d'ailleurs de faire ce tuyau de conduite en foqte. 

» L'étendue de cette Note ne permettant pas d'entrer dans tous les dé- 
tails, j'ajouterai seulement quelques mots sur la théorie des bassins d'épargne 
dont j'ai parlé dans ma Note précitée du 21 octobre. Celui de ces systèmes 
qui a le plus de chance de succès dans les rares circonstances où i\ pourrait 
être appliqué, consiste à vider et à remplir alternativement un sas au moyen 
de deux bassins d'épargne étages, de très-grandes sections. Je dois avertir 
que les choses doivent être disposées de manière que toute l'eau, entrée 
dans chacun de ces bassins pendant la vidange de l'écluse, en sorte pendant 
le remplissage du sas, de façon que, dans chaque bassin, on retrouve, au- 
tant que possible, à la fin de l'opération du remplissage de Péetuse, la 
quantité d'eau qui s'y trouvait avant qu'on eût commencé à la vider. Or, 
la disposition de ces bassins, nécessaire pour remplir ces conditions, dépend 
des résistances passives éprouvées par lés oscillations dans le grand tuyau 
de conduite. Dans l'état actuel de nos connaissances, il parait difficile de 
déterminer rigoureusement la position que doivent avoir les niveaux de ces 
bassins d'épargne, la présence des bateaux chargés dans le sas donnant lieu 
à des résistances d'un genre tout particulier qu'on ne sait pas calculer et 
qui, d'ailleurs, ne sont pas les mêmes quand l'eau sort de l'écluse que 
lorsqu'elle y rentre. 

» Si les grandes oscillations dans des capacités différentes de celles de 
l'écluse, mais qui lui sont plus comparables que dans l'hypothèse précé- 
dente, ne paraissent pas avoir autant d'importance que les autres, il était 
cependant utile de les signaler comme je l'ai fait, en indiquant d ? une ma- 
nière succincte les moyens d'en calculer les déchets (1). » 



presque indéfiniment diminuée par un évasement d'un angle assez aigu. Or, à l'Aubois pn 
s'e§t çftntehté de faire varier les sections de l'évasement à peu près comme pour l'ajutage de 
Venturi, quia donné le plus de débit avec un tube conique très-court. 

(ï) Qupicjue la Géométrie fournisse des moyens de calculer ces déchets, si l'on admettait 
pour le mouvement oscillatoire les deux termes de la résistance en frottement de Prony, il 
n'est peut-être pas inutile, pour mieux préciser l'état de la question, d'indiquer succincte- 
ment quelques formules analytiques pour les oscillations de l'eau dans des siphons renversés 
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botanique. — Structure des végétaux hétérogènes (suite des Monopétalées 
hétérogènes) 5 par M. Thém. Lestiboudois. 



fnoniacées. — Dans plusieurs plantes de cette famille^ M. Bureau 
[Comptes rendus, t: LXXV, p. g36) a constaté la présence de productions 
eMralibériennes et nous en a montré des échantillons. VJmphilophiUm et 
le Glaziovia ont des zones ligneuses alternant avec des zones corticales. Le 
Callichlamjs a des faisceaux ligneux dans l'écorce. 
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â brâricHës verticales de sections différentes, chaque tûyâu Vertical ayant ùhé secliôn con- 
stante. Sbit H la hauteur du niveau de l'eau dans une de ces branches verticales aii-dëssus 
de celui de l'eau dans l'autre branche à l'origine du mouvement; soit S la section d'une de 
ces branches et s la section de l'autre vers laquelle se dirige le mouvement; soit x la hauteur 
variable que le liquide en mouvement aura parcourue dans la seconde branche avant chaqi 
instant considéré. Il est facile de voir que la différentielle du travail dé là gMvièé est, afe 
traction faite des frottements et des causes quelconques de déchet, 

sdx(lî — x — xV\z=sdx H— K+IJ-fI. 

L'intégrale étant prise à partir de l'origine du mouvement* la constante est nulle, et l'on a 

P^[H_( I+ i),] =s [ H ,_(, + ^V] : 

telle est l'expression du travail de la gravité au moment où l'eau arrive à une hauteur x. 
Pour avoir la hauteur où la colonne liquide doit s'arrêter, je pose 

Ux —■ ( 1 -f- - ) - x 2 = o, d'où l'on tire x = - 

\ s; 2 s 

I + s* 

Pour s = S, on a x = H. 

Il est facile de voir comment cette formule doit être modifiée quand le mouvement se 
dirige en sens contraire de celui qu'on vient de supposer. Il s'agit maintenant de donner 
une idée de la manière de calculer le déchet, en supposant d'abord une résistance propor- 
tionnelle aux simples vitesses, et une résistance proportionnelle aux carrés de ces mêmes 
vitesses. Je supposerai, pour simplifier {ce qui sera d'ailleurs le cas le plus ordinaire de la 
pratique )j le tuyau de conduite horizontal très-long par rapport aux branches verticales, 
afin de pouvoir négliger le mouvement de l'eau dans ces branches, dont les sections peuvent 
être beaucoup plus grandes que celle supposée constante de ce tuyau. Il en résulte que le 
carré de la vitesse dans ce tuyau pourra être à chaque instant considéré comme propor- 
tionnel à la force vive, la masse étant constante. Cette vitesse sera donc proportionnelle à 

ia racine carrée dé H> — / 1 -+- - J -x* si l'on considère le mouvement dans lé sens de la 
branche la plus large à la branche la plus étroite. La différentielle du travail résistant en 

187.. 
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» Rubiacées. — Le Caïnça des pharmacies (Chiococca racemosa, L. ?) a 
un système ligneux qui s'accroît principalement par quatre points, de 
sorte qu'il est profondément divisé en quatre lobes, entre lesquels Fécorce 
envoie des prolongements aigus. La moelle est petite, les rayons médul- 
laires très-fins, les couches souvent peu distinctes. Les vaisseaux sont peu 
volumineux, Fécorce est brune, épaisse, parsemée de niasses de tissu blanc 
dur, formé d'utricules arrondis à parois très- épaisses; à la loupe, on n'y 



frottement proportionnel aux simples vitesses, si l'on cherche le travail nécessaire pour 
conserver ces vitesses comme s'il n'y avait pas de frottement, sera donc, en nommant à le 
diamètre du grand tuyau de conduite horizontal et K un coefficient constant, de la forme 



Kttô 4 h&x — ( i ■+■ - j - x 2 dx. 
On peut mettre cette formule sous la forme 



L7rà * /_ ( i _i J / x — x 2 dx. 



H 

La quantité qui est sous le second radical est l'ordonnée du cercle dont le rayon est -: 

'■■■■■ - ,+ s 



•M 
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s 
S 



ainsi l'intégrale / 4 /— — x — x 2 dx est exprimée par une portion de la surface du 



2H „ . , 

demi-cercle de ce rayon, de sorte que, à la limite pour x = 5 elle est exprimée par 

H 

S 

la surface de ce dehii-cercle. Quand les deux sections des tubes verticaux sont égales, on 
trouve 



VU- 






Il est facile de voir comment, pour calculer le travail en frottement proportionnel aux 
carrés des vitesses, on est conduit à considérer, d'après cela, des ellipsoïdes de révolution. 
L'étendue de cette Note ne permettant pas d'entrer dans plus de détails, je rappellerai seu- 
lement que Daniel Bernoulli a donné dans son Hydrodynamique beaucoup de théorèmes 
sur les oscillations de l'eau dans les tubes recourbés et les tubes rectilignes, mais sans avoir 
égard au frottement. Ce qui précède suffit pour confirmer au besoin ce que j'ai dit sur ce 
sujet. Je rappellerai d'ailleurs que les coefficients des frottements de l'eau ne sont pas, 
d'après mes expériences, les mêmes dans le mouvement oscillatoire que dans le mouvement 
permanent; mais il y a d'autres causes de déchet qui paraissent devoir être proportionnelles 
aux carrés des vitesses dans la théorie des diverses écluses à colonnes liquides oscillantes. 
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distingue ni couches, ni fibres, ni prolongement médullaires, mais au mi- 
croscope on constate que l'écorce a des fibres longues, aiguës, à parois 
épaisses ou minces et à cavité étroite ou large contenant une matière gra- 
nuleuse; elles sont entourées d'utricules obscurs, fortement adhérents. 

» A la périphérie du parenchyme cortical, on observe des faisceaux li- 
gneux arrondis ou un peu élargis transversalement, dont le bois est sem- 
blable à celui du bois central; mais ils n'ont pas de centre médullaire. Ces 
faisceaux forment des saillies sur la face extérieure de l'écorce; ils se di- 
visent et s'unissent à des faisceaux venant de la partie supérieure, ou s'u- 
nissent au tissu ligneux des rameaux qui sortent en grand nombre de cer- 
tains points des tiges et qui ont un centre médullaire. 

» Ces faisceaux ont en dehors une écorce qui a des fibres minces , et qui 
semble se contourner et se prolonger sur leur côté interne; mais en ce 
point son tissu est difficile à reconnaître sur des échantillons secs ; toutefois, 
la manière dont l'écorce se contourne, la forme des faisceaux et la facilité 
avec laquelle on peut les séparer de la tige permettent de penser qu'ils ap- 
partiennent à la? catégorie de ceux dont l'accroissement est circulaire. 

» Entre les faisceaux que nous venons de décrire et l'écorce intérieure il 
y a d'autres faisceaux plus petits; il y en a aussi dans le prolongement de 
l'écorce qui s'avancent entre les lobes du système ligneux. 

» La racine possède un rudiment de moelle qui est excentrique; son 
bois est pâle, assez semblable à celui de la tige; son écorce est épaisse et 
contient quelques faisceaux ligneux qui sont très-petits, soit parce qu'ils 
ne sont pas encore développés, soit parce qu'ils se sont en partie réunis 
au bois central, soit enfin qu'ils se soient étendus dans les ramifications de 
la racine. On ne rencontre pas dans l'écorce de la racine les fibres à parois 
épaissesqu'on voit dans celle de la tige; on n'observe que des utricules, 
longs, minces, transparents, entourés d'utricules arrondis. 

» Ménispermées. — Parmi les Poijpétalées, un assez grand nombre de fa- 
milles renferme des plantes hétérogènes. La famille des Ménispermées est une 
de celles qui ont les premières fixé l'attention des botanistes. Leur tige 
présente la structure des Gnétacées que nous avons décrite; mais le paren- 
ehyme extérieur ne nous a pas montré de fibres à la périphérie. 

» Le Cocculus platyphyllos, le Cissampelos Pareira, etc., ont uue moelle 
bien limitée, entourée d'un cercle de faisceaux ligneux étroits, séparés par 
des rayons médullaires bien apparents, entourés d'une écorce composée 
de faisceaux fibreux, souvent en forme de croissant, répondant aux fais- 
ceaux ligneux, et d'une zone aréolaire extérieure. En dehors de cette zone 
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se forment sucëësëiVemént de nouveau* faiscëaufc JigneUx semblables â ceux 
dû ëercle central, ëofistituatit des ëercles ëbmplétë oti seulement des àïés> 
et sépâtféé par des fcotiës ëorticâles semblables à la première éëorëe; 

» Dans le Ûoc&Hus pfatyphftfos) les productions ligneuses ne se fortnënÉ 
que ê'Un seul côté.- Lé premier ëërelë ligftëûx est ïu^niêttië quelquefois 
iriëëm^lët; Par sUit% la iftoélle m voisibe de là périphérie, au boiht ojbpbsê 
à l'àeefbissëineni: LëS faisceaux ébrëtix des éëdrëës sont bien apparents; 
ils ëonstituent souvent deux croissattts séparée par du tissu utriculairë 
dans là première êcotfëéj uH seul dans les éëOrëës extérieures; Le ëroîssant 
extérieur de la première ëcbrcë est formé dé fibres^ longues^ transparentes, 
aiguës, à parois épaisses, poreuses* à cavité étroite, vide OU remplie de ma- 
tière jaunâtre ; le faisceau intérieur de cette écorce et les faisceau* des 
éoorCës extérieures sont composés de tubes très-longs, transparents^ à pa- 
rois très-hiinces, à extrémités souvent recta ngulaïreâi 

*> Ôans le €te&éimpdù$ Pareim, les fibres de la première éeorëe n'aëqUiè* 
rent pas l'épaisseur et là rigidité qu'elles ont dans les Govcuim plmyphyUm > 
elles sont comme celles des autres zones corticalesi 

» ÏHtoi une Ménkpermée de Manille (Mm.> n° iêoo), les faisêëàtix des 
éèorcë» interfoédiaires se séparent quelquefois du faisceau ligneux feorrès- 
pondant par dessiccation* et se divise en lames irrégulières. Leurs fibres' 
sunt minées, aiguës ou rectangulaires aux extrémités* vides ou remplies 
de la matière jaunâtre qu'on voit dans les fibres de la première eëorfee. 

a Une Ménispûrmée de Gafenrie (Must, n° 23o3)ji Cela de remarquable* que 
sa tige est plusieurs fois repliée sur elle-même dans le sens de sa longueur^ 
elle forme d'abonMine zone ligneuse circulaire^ puis deé productions extra- 
libériennes éri aarc placées sur deux côtés opposés; mais l'accroissement s'ar- 
rête dhih côfé après la formation du premier arc ligneux, tandis que sur 
l'autre côté il s'en forme successivement un très-grand nombre; Les fibres 
de la première écorce 'et des écorees formées en dehors constituent des 
faisceaux en croissant bien distincts; elles ont des parois excessivement 
minces, même dans la première écorce, et se terminent soit en pointe, soit 
par une ligne transversale. 

» Lardizaèaléës. — Cette famille, formée de genres détachés des Mértis- 
përmées, contient des espèces qui ont des productions eXtralîfeérienhes 
tout à fait analogues à celles de ces dernières. 

m Malpighiacées. — Dans cette famille, le Banisteria nigremens est digne 
d'une étude approfondie. Les échantillonf 4 quë nous possédons ont la partie 
iniérteure de la tige organisée normalement: elle a une moelle petite, blan* 
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châtre, entourée d'un cercle ligneux très-dense, jaunâtre, plus étroit 
d'un côté que de l'autre. En dehors de ce cercle, le bois est pâle; ses rayons 
médullaires sont minces et peu apparents, ses couches non distinctes, ses 
vaisseaux petits et rares dans la partie intérieure, plus gros dans l'exté- 
rieure. A un point plus élevé, le tissu ligneux est divisé en plusieurs fais- 
ceaux (3 à 6) par des prolongements de l'écorce qui pénètrent de plus en 
plus dans le bois. Ges prolongements sont formés extérieurement de deux 
feuillets, mais ceux-ci se confondent intérieurement. 

» A l'extrémité intérieure de ces prolongements on trouve des parties 
corticales, irrégulières, transversales, unies avec eux ou en étant séparées, 
s'étendant de plus en plus, de manière à rejoindre les parties transversales 
des prolongements voisins et à circonscrire complètement le tissu ligneux 
compris entre les prolongements corticaux. Ces portions du tissu ligneux 
forment alors des faisceaux fortement appliqués sur la tige même soudés 
avec elle, et séparés de celle-ci par une double écorce, celle de la tige 
centrale et celle qui est propre aux faisceaux. Dans cet état, les faisceaux 
ressemblent exactement aux faisceaux extralibériens à écorce circulaire ; 
mais bientôt leur écorce se sépare de l'écorce centrale, et ils deviennent 
tout à fait distincts de la tige. Leur bois est parfaitement semblable à celui 
de la tige principale; mais ils n'ont pas de moelle; la plante a dpnc alors 
une tige principale, munie d'un centre médullaire, entourée de tiges privées 
de moelle. Cependant il faut noter que certaines tiges latérales ont des 
rayons médullaires qui se réunissent en un point de manière à imiter un 
rudiment de moelle; ce point est même quelquefois entouré d'un côté d'un 
tissu ligneux dense et coloré, comme celui qui entoure la moelle centrale, 
mais il ne forme pas un anneau complet comme dans la tige principale. 

)> L'écorce des faisceaux extérieurs et celle qui constitue les prolon- 
gements qui divisent la tige sont composées des mêmes éléments que Fé- 
corce principale : ce sont des fibres, des masses d'utricules à parois épaisses 
et poreuses, et des utricules colorés qui unissent les autres éléments. 

» La tige du Banisteria a ainsi une structure qu'il n'est pas facile d'appré- 
cier. Inférieurement, quand elle n'a encore que des prolongements corticaux 
divisant le bois, elle ressemble à la tige de certaines Bignoniacées ; mais plus 
haut, lorsqu'elle a des faisceaux ligneux entourés d ? une écorce propre for- 
tement unie à l'écorce centrale, elle est semblable à la tige des Sapindacées; 
enfin, quand les faisceaux deviennent tout à fait séparés, la tige semble 
divisée en segments comme celle de la Gentiane ou celle de certaines Bigno- 
niacées; mais les segments de la Gentiane n'ont pas d'écorce sur leurs faces 
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intérieures, ils pénètrent jusqu'au centre etempôrtentuneportiondelamoeMeV 
de sorte qu'il n'y a pas de tige centrale ; enfin ils sont parfaitement unis dans 
la partie supérieure de la tige. Dans plusieurs Bignoniacées, l'écorce pénètre 
entre les segments jusqu'à la moelle. Si les segments se séparent, ils seront 
donc entourés d'écorce, mais il ne restera pas de tige centrale munie de son 
étui médullaire. On ne peut donc comparer le Banisteria qu'avec les genres 
qui, comme VJmphUophium de M. Bureau, ont des prolongements corti- 
caux qui n'arrivent pas jusqu'au centre; et, pour expliquer sa conforma- 
tion, on doit penser que dans son parenchyme extérieur il se forme des 
faisceaux ligneux entourés d'une écorce circulaire, étroitement appliquée 
d'abord sur les couches corticales de là tige principale, s'en séparant supé- 
rieurement, tandis qu'inférieurement les écorces qui séparent la tige cen- 
trale des faisceaux extralibériens se désagrègent ou se détruisent, et per- 
mettent aux faisceaux ligneux de se souder au bois de la tige principale. 
Une étude sur des échantillons plus complets lèvera les doutes. 

» On remarquera d'ailleurs que les tiges à faisceaux extralibériens ont 
de l'affinité avec celles qui ont des prolongements corticaux, car les Bigno- 
niacées et le Càinça ont ces deux caractères à la fois, et le Tétraptéris, qui 
a son bois complètement divisé en six segments par des prolongements cor- 
ticaux, appartient à la même famille que le Banisteria: 

» Sapindacées. — Elles oflrent des exemples remarquables de produc- 
tions extralibériennes, ayant une écorce propre et un accroissement com- 
plètement circulaire. Une Sapindacée indéterminée {Mm., n°33) nous a mon- 
tré une tige centrale dont la moelle est rousse, d'un petit diamètre, et dont le 
bois est pourvu de vaisseaux volumineux, divisé par huit rayons médul- 
laires pénétrant jusqu'à la moelle, subdivisé par des rayons qui n'arrivent 
ni jusqu'à la moelle, ni jusqu'à la périphérie; son écorce est composée de 
fibres minces, pâles, serrées, longues, aiguës, souvent poreuses, contenant 
parfois de gros grains, et de zones utriculaires; on n'y remarque pas de 
prolongements médullaires bien marqués. En dehors des couches fibreuses 
de l'écorce sont trois formations ligneuses complètement entourées d'une 
écorce semblable à celle de la tige centrale. Leur bois est aussi semblable 
à celui de la tige centrale, mais il n'a pas de moelle. Ses rayons médul- 
laires, peu apparents, n'arrivent pas à un point commun. 

» Outre les trois productions extralibériennes, qui viennent d'être 
décrites, l'écorce en contient beaucoup d'autres plus petites, entourant 
circulairement la tige centrale et les trois productions principales, de sorte 
qu'il y en a qui sont comprises entre l'écorce de la première et celle de ces 
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dernières. Ces petites formations ligneuses ne sont pas circulaires, elles 
s'unissent quelquefois entre elles et n'ont d'écorce que du côté extérieur, 

» Une Sapindacée du Brésil, que j'ai reçue de M. Guillemin, a une orga- 
nisation analogue à la précédente; mais, au lieu de n'avoir que trois pro- 
ductions principales, elle en a huit, d'un volume moins considérable, for- 
mant un cercle à la périphérie de l'écorce centrale; elles sont arrondies, 
complètement entourées d'une écorce propre, et se distinguent parce qu'elles 
ont une moelle peu développée, étendue transversalement, plus rappro- 
chée du bord extérieur que de l'intérieur, de laquelle partent extérieure- 
ment des rayons médullaires. Du côté intérieur, les rayons n'existent pas. 
En dehors des productions circulaires, et entre celles-ci et la tige centrale, 
on trouve de petites productions peu régulières, isolées ou unies entre elles, 
n'ayant d'écorce que du coté extérieur, 

» Une Sapindacée de Cochinchine (Mus,, n° i3i8) a une tige d'un plus 
grand diamètre que les précédentes. Son bois est divisé par des rayons 
médullaires nombreux, étroits, réguliers, très-rapprochés; entre eux sont 
des vaisseaux aussi larges que l'intervalle des rayons, et des vaisseaux plus 
petits ; entre les vaisseaux sont quelques traces de tissu ligneux dense, 
irrégulières, plus apparentes que dans les espèces précédentes. Au centre 
est une moelle d'un petit diamètre, pâle, entourée d'un cercle de points 
noirâtres (orangés au microscope), formés d'utricules à parois épaisses, 
placés b mit à bout, colorés et constituant ainsi des vaisseaux propres arti- 
culés. L'écorce est épaisse, composée de faisceaux fibreux étroits en de- 
hors, élargis en dedans, divisés par des prolongements médullaires étroits, 
pâles, flexueux, les uns arrivant jusqu'au parenchyme, les autres pénétrant 
seulement à une certaine profondeur dans les faisceaux ; entre les prolonge- 
ments médullaires sont des fibres rangées circulairemeni, et séparées par 
des cercles de vaisseaux propres analogues à ceux de la moelle; ils se ren- 
contrent aussi dans les autres espèces. Cette tige n'a que deux formations 
extralibériennes saillantes et très-visibles extérieurement, aplaties de dedans 
en dehors, isolées, privées de moelle, pourvues de rayons médullaires, di- 
rigées du bord intérieur vers l'extérieur; ces formations n'ont pas d'écorce 
du côté intérieur ; mais dans l'une l'écorce qui la couvre extérieurement 
s'avance beaucoup du côté intérieur. 

» Ainsi les Sapindacées nous offrent tantôt des productions extralibé- 
riennes à accroissement circulaire, mêlées à des productions qui n'ont qu'un 
accroissement extérieur, tantôt elles ont seulement ces dernières. 

C. R,, 1872, 2<> Semestre, (T, LXXV, N° 25.) 1 88 
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» Cyclospermées. — Sous ce titre ont été groupées les familles des Ché- 
nopodées, Phytotàccées, Amaranthâcéés, Nyctaginées, Carjophy liées, Paro- 
nychiées, Porttilacéês/Mâembrytinfhémées, Craèsuldcées, etc.; on les â consi- 
dérées comme ayant un caractère commun, celui de renfermer dans le 
bois des parties de la zone génératrice qui n'ont pas acquis le degré de 
consistance qui appartient aux tissus arrivés au dernier terme de leur 
accroissement, et qui forment, dans le tissu ligneux, des zones ou des îlots 
distincts; nous n'avons pas à rechercher ici quelle est la valeur de ce 
caractère, qu'on trouve à des degrés divers dans les végétaux nombreux, 
qui ont les groupes vasculaires entourés d'un tissu différent par sa colora- 
tion et sa densité du tissu fibreux qui constitue le bois proprement dit. 
Mais parmi les familles comprises dans les 'Cjclospermées^ il en est qui ont 
véritablement la structure des hétérogènes : telles sont les Amaranthacées, 
les Chénopodées, les Phytolàccées, les Nyctaginées, que nous avons décrites. 
JNous avonsà rechercher si les autres familles de ce groupe ont, comme ces 
dernières, des productions extralibériennes. 

» Carjophy liées. — Les tiges de ces plantes forment des couches ligneuses 
régulières. Ainsi, dans le Dianthus Carthusianorum, les tiges de la première 
année ontune couche de bois blanche extérieurement, verte au contact de 
la moelle, une zone d'accroissement très- transparente, une écorce mince, 
verte, dont les faiscTÉ^ife fibreux sont transparents, assez distincts. La sou- 
||l&e de deux ans a deux couches ; celle de trois ans en à trois, été.; la plus 
Mtérieure est dense, un peu jaunâtre, les autres n'ont que des îlots de 
tissu dense; la plus extérieure est succulente, un peu transparente. Les 
groupes vasculaires, plus opaques que les tissus qui les entourent, sont 
souvent en cercles assez réguliers dans la partie intérieure des couches, et 
en séries radiales séparf^ par des rayons apparents dans la partie exté- 
rieure/ mais parfois les groupes vasculaires sont distribués sans ordre, ou 
affectent les mêmes dispositions dans toutes les parties des couches, de 
sorte que celles-ci ne peuvent plus être distinguées. Quelquefois la partie 
extérieure des couches diffère par sa teinte de la partie intérieure, de sorte 
quion pourrait la considérer comme une couche distincte, ou comme une 
zone d'une autre nature interposée entre les couchés ligneuses. Mais ces 
zones changent d'aspect selon qu'on les observe à la lumière directe ou 
réfléchie; elles sont d'ailleurs composées des mêmes éléments. 
i » La zone verte, qui circonscrit la moelle, contient des trachées très-petites, 
à lames très-écartées; cette sorte de vaisseau se rencontre même au com- 
mencement de chaque couche ligneuse ; puis, dans les couches, les trachées 
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à lames serrées ou anastomosées, les vaisseaux fendus^ poreux, etc, se suc- 
cèdent sans qu'on puisse attribuer les uns plutôt que les autres à la partie 
intérieure ou extérieure de chacune des couches; ces deux parties ne dif- 
fèrent que par le nombre et la distribution des vaisseaux. 

» Le tissu qui se trouve entre les cercles des vaisseaux, comme celui qui 
unit les vaisseaux en lignes radiales, est formé de clostres aigus, assez trans- 
parents, à parois assez épaisses dans la partie centrale du bois et dans les 
îlots jaunâtres dispersés dans les couches, plus minces dans les autres par- 
ties, surtout dans les plus extérieures, mais semblables aux clostres à pa- 
rois épaisses et assez résistantes au tranchant des instruments. On trouve 
parmi les clostres des utricules rectangulaires minces, mais ils sont peu 
nombreux et n'occupent pas de place déterminée;. le tissu qui unit les cou- 
ches est formé d' utricules quadrilatères ou arrondis. 

» La zone d'accroissement est formée d'utricules allongés, à parois 
excessivement ténues. Le parenchyme est formé intérieurement d'utri- 
cules obscurs, allongés, rectangulaires, quelquefois séparés par du tissu 
transparent, semblable à celui de la zone d'accroissement; puis les utri- 
cules sont minces et arrondis; tout ;à fait en dehors ils sont blancs, un peu 
transparents, allongés, disposés en lignes radiales très-régulières; le suber, 
très-mince, est composé d'utricules semblables, mais qui sont roux et 
déchirés. 

» Les tiges du Dianthus Carthusianorum n'ont donc rien, au commencement 
de leur existence, qui puisse les faire assimiler à celles des hétérogènes; 
mais après trois ans de végétation, quelquefois plus tardivement encore, la 
souche offre quelques productions extralibériennes.: Cette souche a une 
écorce épaisse, présentant intérieurement quelques cercles transparents. 
Elle contient un grand nombre de petits bourgeons qui font saillie jusqu'au 
delà de la zone d'accroissement et s'implantent dans le Sois, de sorte que 
la surface de celui-ci est couverte d'un grand nombre de dépressions ar- 
rondies qui correspondent à ces bourgeons; quelquefois, au contraire, 
c'est le bois qui fait saillie pour s'allonger dans les bourgeons; ceux-ci se 
dirigent transversalement vers la partie extérieure de l'écorce pour former 
des rameaux ou des radicelles. Mais il est d'autres bourgeons qui restent 
confinés dans la partie extérieure du parenchyme, et y forment des noyaux 
qui donnent naissance à des faisceaux fibro-vasculaires arrondis, d'abord 
saillants du côté interne, puis du côté extérieur; ils sont primitivement 
composés d'une partie centrale, ligneuse, obscure, fornîée de trachées à 
lames anastomosées, de vaisseaux fendus, poreux. Autour de ce groupe se 

188.. 
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* 
forment des cercles ligneux, d'abord interrompus du côté interne, puis de 

cercles completeet composés comme les couches normales du bois. 

» Ces nouvelles productions sont entourées d'une zone d'accroissement 
entièrement circulaire, puis d'une zone de parenchyme obscur et plus en 
dehors d'une zone de parenchyme transparent; cette dernière se continue 
avec la zone analogue de la souche principale; à une certaine époque, la 
partie intérieure de cette zone devient subéreuse. On peut suivre les faisr 
ceaux extralibériens jusqu'aux rameaux qui naissent en groupes sur dif- 
férents points de la souche et jusque vers les divisions des racines. On peut 
ranger cette, tige parmi les hétérogènes, qui ont des faisceaux fibrô-vascu- 
laires pourvus d'une écorce circulaire. 

» Les Dicmthus caryophytlus et ciliatus ont une organisation analogue à 
celle du D. Carthusianorum dans la première période de son existence ; 
mais je n'ai pas rencontré dans ces espèces de faisceaux ligneux formés 
dans la zone extérieure du parenchyme. 

» Le D. barbatus, venu de graines, a, vers le milieu de sa végétation an- 
nuelle, un système ligneux composé d'un cercle intérieur verdâtre, et 
d'une zone large, blanche, uniforme, présentant à la périphérie des rayons 
médullaires à peine apparents, composés de clostres et de groupes vascu- 
laires, très-rares, très-distants, non visibles à la loupe. 

» Dans plusieurs espèces de Silène, on observe des dispositions sembla- 
bles. On ne trouve ^onc dans aucune de ces plantes des productions extra- 
libériennes formées dans le cours de la première année. Nous n'avons pas 
eu occasion de voèp, dans cel&s qui sont vivacês, de faisceaux ligneux créés 
plus tard dans là zotfe extérieufe du parenchyme. » 

AÉROSTATION. m^Sur F état de conservation actuel de ? étoffe de f aérostat 
^m hélice. Note de M. thjpmr wè Lo^e. 

« A la suite de l'ascension que j'ai faite, le 2 février dernier, avec l'aé- 
rostat à hélic| construit sous ma direction, j'ai eu l'honneur de faire con- 
naître à l'Académie les résultats constatés par cette ascension, dans un 
Mémoire qu'elle a bien voulu faire imprimer avec le Rapport de la Com- 
mission de l'Académie concernant ce même appareil. 

» J'attends le moment opportun pour continuer ces expériences, en 
remplaçant le travail musculaire des hommes par une puissance méca- 
nique plus grande pour le même poids et disposée^ façon à écarter les 
inconvénients 5e la machine à vapeur ordinaire* 
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» Je n'aurais donc rien à ajouter aux Rapports précités, si mon atten- 
tion n'avait été appelée hier sur ce sujet par un article de journal, contenant 
une erreur de fait qu'il est bon de rectifier. 

» On lit dans ce journal, rendant compte d'une séance tenue par une 
Société de navigation aérienne, le 28 août dernier : 

« M. le Président, à l'occasion du procès-verbal, fait part à la Société de la perte du 
ballon construit sous la direction de M. Dupuy de Lomé, occasionnée par le ramollisse- 
ment hygrométrique du vernis dont ce ballon était recouvert. Le vernis employé était un 
mélange de gélatine et de glycérine. » 

» Puis encore dans le Compte rendu de la séance du 1 1 septembre der- 
nier : 

« M. le Secrétaire général* par intérim donne, sur la demande de M. le Président, quel- 
ques détails sur l'accident arrivé au ballon de M. Dupuy de Lôme. La perte de ce ballon 
lui a été annoncée par M. Wilfrid de Fonvielle, dont les renseignements concordent avec 
ceux donnés par M. Gabriel Mangin. » 

» Je ne puis m'expliquer l'origine de ces assertions. Quoi qu'il en soit, 
l'Académie recevra avec satisfaction l'assurance que non-seulement l'aé- 
rostat dont il s'agit n'est point perdu, mais encore qu'il ne lui est arrivé 
aucun accident, pas plus depuis l'ascension du 2 février que pendant cette 
ascension elle-même. 

» Il est remisé, avec tous ses accessoires, dans un local bien couvert; le 
ballon proprement dit est replié sur lui-même, en laissant son grand axe 
dans toute sa longueur; le tout est enveloppé dans de la toile. Son enduit 
se comporte d'une façon très-satisfaisante; il n'a donné lieu à aucune trace 
d'échauffement, et il a conservé sa flexibilité, sans aucune déliquescence. 

» Yoici maintenant quatorze mois d'écoulés depuis l'application de cet 
enduit, et, à en juger par l'état actuel , il y a tout lieu d'espérer que l'étoffe 
de ce ballon conservera longtemps encore toute sa valeur, s'il reste remisé 
à sec, comme il l'a été jusqu'à ce jour, et si on lui donne les quelques soins 
que nécessite la conservation de tout tissu. 

» Je crois, en terminant, devoir rappeler à l'Académie que l'enduit de 
ce ballon a été, sur les premières indications de notre Secrétaire perpé- 
tuel, M. Dumas, l'objet d'études qui ont été complétées par les expé- 
riences de M. Troost, professeur de Chimie à l'École Normale. Cet enduit 
se compose non pas seulement de gélatine et de glycérine, mais bien de 
trois parties égales de gélatine, de glycérine et de tannin, dissoutes à chaud 
dans douze parties d'acide pyroligneux du commerce, conformément au 
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mode d'opérer exposé dans mon Rapport sur la confection de l'aéros- 
tat (i). » 

« M* WwB!iB,à;fwopos»dé'la publication faite récemment par "MM. Oh. Gi- 
rard et de Laire d'un « Traité des dérivés' de la houille, applicables à la 
production des matières colorantes », présente les observations suivantes : 

« On sait que les divers produits que l'on peut extraire du goudron de 
houille sont devenus depuis un certain nombre d'années l'objet d'applica- 
tions nombreuses et importantes. La chimie de! combinaisons aromatiques 
est aujourd'hui la base d'une industrie puissante, et l'on a vu rarement les 
conquêtes des arts économiques suivre d'aussi près les découvertes de la 
science pure, et mieux servies par elle. L'ouvrage de MM, Girard et de 
Lairè en renferme des preuves nombreuses. Écrit avec une rare compétence, 
il renferme un résumé exact et complet sur les carbures d'hydrogène ex- 
traits du goudron de houille, sur les combinaisons chlorées, bromées, suk 
foconjuguées, nitrogénées et sur les alcaloïdes qui en dérivent; il contient 
enfin la description des procédés industriels qui servent à la préparation 
des riches matières colorantes que l'on obtient à l'aide de ces alcaloïdes. » 

jj| M. Pasteur, après la lecture faite par M. Trécut dans la séance du 

1 8 novembre dernier (pf iaa3), avait exprimé le désir que M. le Secrétaire 
perpétuel voulût bien parapher une série de dessins qu'il avait déposés sur 
le bureau de l'académie avant la séance. Ces dessins font connaître le dé- 
veloppement dis £p>upes de cellules colorées en jaune plus ou moins foncé, 
dont M. Pasteur avait fait mention dans sa Note du 7 octobre (p. 781). 

<5e# dessins ont été paraphés par M. le Secrétaire perpétuel, à la jlÉ^du 
18 novembre, ^ * 

» j . 1 . 1 — . . j . . .. 1 . . .. 1 . . . n> 11 • . . . ; . . . .' "~ * - 

(i) À la suite de cette Communication à l'Académie, M. Wilfrid de Fonvielle m'a écrit pour 
me déclarer qu'on a abusé de son nom dans l'article du journal précité, en lui attribuant à 
tort un renseignement qu'il n'a point f&nné. 




#* 
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RAPPORTS. 

méganique physique. — Rapport sur un Mémoire de M. Félix Lucas, portant 
le titre: Théorèmes généraux sur l'équilibre et le mouvement des sys- 
tèmes matériels. 

(Commissaires : MM. Serret, Phillips, de Saint-Venant rapporteur.) 

« M. Lucas a déjà présenté à l'Académie, en 1868, pour un sujet ana- 
logue, cinq Mémoires intitulés : Recherches concernant la mécanique des 
atomes, sur lequel il a été fait un Rapport le 1.4 février 1870. Dans les trois 
premiers il considérait, comme préparation et comme exercice d'analyse, 
des atomes en nombre fini quelconque, s'attirant et se repoussant suivant 
des lois particulières, qui ne sont pas celles de la nature. Mais, dans les deux 
autres, et encore plus dans trois Notes subséquentes, insérées aux Comptes 
rendus de nos séances des 26 février, 7 mars et 27 juin 1870, ainsi que 
dans un Mémoire publié in extenso la même année au Journal de Mathé- 
matiques pures et appliquées (*), il tirait déjà de l'analyse divers résultats en 
laissant absolument quelconques les relations entre les intensités des ac- 
tions mutuelles des atomes par unité de leurs masses, et les distances où 
ces actions s'exercent, ces relations ou fonctions des distances pouvant différer 
même d'un couple d'atomes à un autre couple, et chacune n'étant astreinte 
qu'à rester continue. 

» A ce Mémoire de 1870, M. Lucas développait habilement la solution, 
simplement indiquée par Lagrange ■(**) et par Poisson (***), du problème 
des petits mouvements vibratoires d'un système quelconque de points ma- 
tériels sollicités par des forces qui, pour chacun, dépendent d'une ma- 
nière continue de ses coordonnées, ainsi que de celles de tous \m autres 
points, et non du temps. 

» Dans le Mémoire que nous examinons aujourd'hui, et dont il nous a 
remis le 3 octobre, à notre demande, une rédaction plus développée que 
celle du 29 avril, M.Lucas reproduit succinctement rétablissement des équa- 
tions différentielles de ce problème de très-petits mouvements, équations 
linéaires dont les premiers membres sont les produits de la masse de chaque 



(*) Étude sur la mécanique des atomes (t. XV de la 2 e série). 

(**) Méc. anal., 2 e partie, seot. VI, n os 1 à i5. 

(***) Traité de Mécanique, i833. Lois générales des petites oscillations, n os 544 à. 44? • 



( i464 ) 
point et de la dérivée seconde, par rapport au temps, d'une des trois pro- 
jections de son déplacement eu décret au delà des situations où les forces, 
tant intérieures qu'extérieures, qui le sollicitent, se font équilibre, et dont 
les seconds .me^^e^^oi^^Jrp^tions du premier degré des mêmes pro- 
jections, ennqmbre triple dejrelni des points, des petits déplacements sur 
les trois axes des coordonnées* Les coefficients constants jpii y affectent ces 
déplacements projetés sont, comme le montre facilement M. Lucas, les va- 
leurs, pour ïa position d'équilibre dynamique, 3e toutes les dérivées 
secondes, par rapport aux diverses, coordonnées» de? ce potentiel total 
dp s^sjj&çne, fonction $es masses et de toutes les coordonnées, qui 
est au^rappelé, comme, *on sait, fonction de forces, parce que sa dérivée 
première, par rapport à une coor^teée quelconque, donne la force 
totale qui sollicite, dans son sens, le point mobile auquel elle appar- 
tient. 

* Avant délirer divers théorètnes des intégrales de ces équations linéaires 
simultanées du second ordre, M. Lucas considère un système de deux 
^i«*s- seulement, sollicités par* leur action mutuelle, fonction de leur dis- 
ç Jawee,, ainsi que par deux forces extérieures constantes en grandeur et en 
direction, o^ui étaient supposées les tenir en équilibre lorsque chacun d'eux 
se trouvait dans un© certaine situation* arbitrairement choisie, prise pour 
repère. H étabUMes relations qui doivent exister entre les petits déplace- 
ments des. points autour 4e cette position d'équilibre dynamique, et les 
travaux que les forces opèrent à partir de là. 

» , Comme ces forces sont de Jfeïles dont to»t travail élémentaire est expri- 
mé, par la différentielle complète d'une fonction des coordonnées, leur 
travail total entre la situation repère et une autre situation quelconque ne 
dépend que des coordonnées initiales et finales ; il est indépendant, et des 
trajectoires qu'ils ont suivies, pour arriver |de l'une à l'autre, et du temps 
qu'ils y ont mis, ainsi que de la distribution, pendant ce temps, des gran- 
deurs des espaces successivement parcourus, et de celles des résultantes de 
forces qui étaient initialement nulles sur chaque point. Ce travail est donc 
le même que si les deux points étaient arrivés en ligne droite à leurs posi- 
tions finales* en parcourant simultanément des proportions égales de leurs 
trajets, de manière €jue chaque composante de force puisse être regardée 
comme fonction continue du seul déplacement suivant sa direction. Cette 
action sera sensiblement linéaire dans l'étendue extrêmement petite des dé- 
placements supposés; en sorte que chaque composante de force dans le 
seus d'une coordonnée peut être regardée, dan&révaluationdesott travail, 
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comme ayant crû proportionnellement à l'espace parcouru suivant ce sens 
par son point d'application. Ce travail est donc égal au déplacement total 
projeté, multiplié par l'intensité moyenne, qui est la moitié de l'intensité 
finale, de la composante de force de même direction. 

» D'où ce premier théorème : Que le travail total des forces agissant sur les 
deux points matériels, depuis leurs positions d'équilibre dynamique jusqu'à des 
positions très-proches pour lesquelles la direction de leur ligne de jonction dif- 
fère peu de la première, est égale à la demi-somme des produits des masses de 
ces points par leurs accélérations finales dans les directions de trois coordonnées 
rectangles, multipliées par les petits déplacements éprouvés suivant les mêmes di- 
rections. 

» Comme on peut, lorsqu'il y a plus de deux points, décomposer l'ac- 
tion totale qu'un quelconque d'entre eux supporte, en celles qui lui viennent 
de chacun des autres, le théorème qu'on vient d'énoncer convient, sans en 
changer aucunement les termes, au travail total que de petits mouvements 
opèrent dans un système d'un nombre quelconque de points matériels à parlir 
de leur situation d'équilibre, et non-seulement lorsque les forces extérieures, 
s'il y en a, restent constantes en grandeur et direction, comme le suppose 
M. Lucas, mais plus généralement lorsque ce sont des attractions et répulsions 
exercées par des points fixes et variant d'intensité proportionnellement à des 
fonctions des distances à ces centres d'action ; car les travaux de ces sortes 
de forces, comme ceux des forces intérieures, ne dépendent que des coor- 
données initiales et finales des situations des points mobiles sur lesquels 
elles agissent. 

» Par une raison semblable, ce premier théorème, ainsi étendu à tout 
système de points, peut servir à l'évaluation du travail qui s'y opère entre 
deux situations différentes de celles d'équilibre, que nous prenons pour situa- 
tions repères; car, comme on peut, pour évaluer ce travail, faire parcourir 
aux points, entre les situations extrêmes, telles trajectoires qu'on veut, il 
est loisible de les faire passer par leur situation repère ou d'équilibre. En 
appelant, avec M. Lucas, travail morphique celui qui est à exercer sur les 
points d'un système en surmontant les forces qui les animent pour l'amener 
de la forme qu'il possède à un instant quelconque à la forme d'équilibre 
que lui donne l'ensemble des situations repères de ses points, on aura une 
différence de deux travaux morphiques pour le travail opéré entre deux si- 
tuations quelconques, quelque éloignés qu'aient été l'un de l'autre les deux 
instants où ces situations étaient occupées par les points. 

(î. R M 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 23.) 1 °9 
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» D'où un second théorème, consistant *en ce que ce travail a pour 
valeur, si les situations extrêmes sont l'une et l'autre peu écartées de la si- 
tuation d'équilibre dynamique, l'excès, l'une sur l'autre, de deux demi- 
sommes, étendues à tous les points du système, de produits de masses, d 'accélé- 
rations et de déplacements ou écarts, comme ceux qui sont énoncés dans le 
théorème qui précède. 

n Ce travail opéré entre deux instants ou deux situations doit être égal, 
comme on sait, à l'augmentation de la demi-force vive, que M. Lucas appelle 
le travail impulsif. 

» L'augmentation du travail impulsif est égal, ainsi, à la diminution du 
travail morphique; d'où il suit qu'on doit avoir une quantité constante 
pour la somme de ces deux sortes de travaux, somme que M. Lucas appelle 
le travail emmagasiné dans le système. 

» Comme les vitesses dans les sens des coordonnées sont les dérivées 
premières des déplacements par rapport au temps, et comme les forces sont 
les produits des masses par les dérivées secondes, on tire de lace troisième 
théorème relatif aux petits mouvements définis ci-dessus : Que la somme 
des produits des masses des points par les carrés des dérivées premières, par 
rapport au temps, de leurs déplacements ou écarts projetés dans trois sens rectan- 
gulaires, diminués de tous les produits de ces écarts par leurs dérivées secondes, 
est une quantité indépendante du temps. 

» La connaissance des déplacements, ou écarts de la situation d'équi- 
libre, qui doivent entrer dans cet énoncé, dépend de l'intégration des équa- 
tions différentielles linéaires du second ordre ci-dessus, équations au nom- 
bre de 3/z, si n est le nombre des points du système, 

» Une quelconque de leurs intégrales particulières, pour chaque dépla- 
cement projeté suivant les x, ou j, ou z, est une quantité périodique, soit 
un produit d'une constante X, la même pour tous les points et pour toutes 
les projections, d'un paramètre h, ou k, ou /, qui varie de l'un à l'autre, 
et du cosinus d'un binôme tjs -+- s où le temps t est engagé au premier 
degré, son coefficient \fs, ou la période ^, ayant la même valeur pour tous 

les points. En substituant dans les équations différentielles, aux 3rc dépla- 
cements projetés, ce qui résulte d'un de ces systèmes d'intégrales particu- 
lières, le cosinus et la constante X disparaissent comme affectant tous les 
termes; il reste 3rc équations où les 3» paramètres appelés h, h, l, selon 
qu'ils appartiennent aux projections des déplacements sur les x, les./, les z, 
ne sont engagés qu'au premier degré. En éléminant leurs 3rç — i rapport 
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à l'un d'entre eux pris à volonté, il reste une équation algébrique du degré 
3n en s, dite caractéristique. Comme son premier membre (si l'on met zéro 
au second) est un déterminant symétrique, elle a toutes ses racines réelles; 
elle doit même les avoir positives si la situation repère offre, comme on le 
suppose, un équilibre stable. 

» A chacune des valeurs de ce paramètre principal s répond une des 
intégrales particulières, en sorte que les intégrales complètes, sommes de 
toutes celles-ci, ou les valeurs des ?>n petits déplacements projetés, donnent 
pour chaque point un mouvement résultant de la superposition d'un nombre 
fini, mais considérable, de mouvements pendulaires simples et isochrones 
de diverses périodes, qui s'exécuteraient parallèlement à chacun des trois 
axes coordonnés. 

» Les 6 n constantes d'intégration, appelées X et s, se détermineraient 
par la condition que, pour un temps quelconque pris pour initial, les 3n 
petits déplacements, et les 3n vitesses, aient des grandeurs données. 

» En substituant ces intégrales complètes aux déplacements qui entrent 
dans l'expression de la quantité ci-dessus, appelée par M. Lucas travail 
emmagasiné, qui doit rester indépendante du temps d'après son troisième 
théorème, on aperçoit que les seuls termes de cette expression où le temps 
se trouve engagé sont affectés de sommes 

Sm(h!h"-{-kk"+ II") 

de produits des masses m de tous les points par des trinômes composés 
avec tous les produits deux à deux dés paramètres h, k, l de même nom 
relatifs à un même point, mais à deux de ses mouvements simples compo- 
sants. Toutes ces sommes S doivent être nulles séparément; car on peut 
toujours, sans changer aucunement les paramètres h, k, /, qui dépendent 
uniquement de la constitution du système indépendamment de ses mouve- 
ments, prendre les données initiales, qui sont au nombre de 6/z, de ma- 
nière que les 3/2 constantes d'intégration appelées X soient nulles, hors 
deux d'entre elles, ou de manière que les mouvements simples compo- 
sants se réduisent à deux, et qu'une seule des sommes Sra (. . .), choisie à 
volonté, subsiste dans l'expression en question. Cela entraîne la nullité 
nécessaire de cette somme, et de même des autres. 

» M. Lucas, par une analyse spéciale, étend ce résultat au cas où des 
points du système, en nombre quelconque, sont fixes; ce qui pouvait être 
conclu aussi en regardant ces points comme des centres d'action de forces 
extérieures . 

189... 
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» Des propriétés connues des déterminants, M. Lucas déduit que quand 
les forces, même extérieures, agissant sur tous les points, ont leurs sommes 
totales de composantes nulles dans les trois sens, l'équation au paramètre 
principal s a trois racines zéro, et qu'il y a nécessité d'ajouter des termes 
non périodiques aux intégrales pour les rendre complètes. Il en résulte, 
dans l'expression qui doit rester indépendante du temps, que les sinus et 
cosinus où le temps est engagé se trouvent multipliés par d'autres sommes, de 
la forme Sm(ah' ■+■ bk' -h cl'). Un raisonnement semblable à celui qui pré- 
cède prouve qu'elles doivent toutes s'annuler séparément comme les autres. 

» Cette nullité des deux espèces de sommes dont nous parlons, étant 
introduite dans l'expression de la force vive due aux mouvements vibra- 
toires, la réduit à une forme simple, expression du théorème suivant : 

» La force vive due à un mouvement vibratoire composé est, à chaque in- 
stant et exactement, égale à la somme des forces vives qui seraient dues séparé- 
ment aux mouvements simples pendulaires, isochrones et rectilignes qui le com- 
posent. S'il s'y joint un mouvement général de translation, la force vive qui 
lui serait due, séparément aussi, s'y ajoute. 

» Ce théorème, qui paraît susceptible de recevoir des applications dans 
des théories dont s'occupent beaucoup les physiciens, avait été aperçu et 
constaté par l'un de nous, pour un grand nombre de cas particuliers de 
vibrations de tiges en forme de prisme, ou de pyramide tronquée, jointes 
ensemble, ainsi qu'à des masses censées rigides comme celles qui les ont 
heurtées longitudinalement ou transversalement, et aussi pour les sphères 
vibrantes envisagées par Poisson, etc. (*). La force vive, due à des vitesses 
dont les projections sur trois axes rectangulaires sont sommes d'un nombre 
quelconque de vitesses composantes, est évidemment égale à la somme des 
forces vives dues à celles-ci, plus des termes où les carrés des vitesses 
composantes sont remplacés par tous leurs doubles produits deux à deux. 
Or, dans ces divers cas particuliers, les termes affectés des doubles produits 
donnaient constamment, pour tout le système, une somme nulle, en vertu 
de ces relations qui servent à éliminer tous les termes, hors un, des séries 
infinies donnant les solutions d'équations aux dérivées partielles du second 
et du quatrième ordre, quand on veut déterminer leurs coefficients de ma- 
nière à satisfaire aux conditions définies initiales. Il ne reste, ainsi, que 
l'égalité de la force vive due aux mouvements totaux ou effectifs à la somme 
des forces vives dues aux mouvements simples composants. 



(*) Comptes rendus, i. LX, p. 4a, 732; t. LXI, p. 33 ? t. LXII, p. 180. 
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» Mais une démonstration générale de ce théorème était à désirer. On 
voit qu'elle se trouve dans le Mémoire dont nous rendons compte. 

» M. Lucas tire facilement, des mêmes considérations, un autre théorème 
qui paraît entièrement nouveau. C'est que, malgré le changement continuel 
de grandeur et de direction des forces, tant intérieures qu'extérieures, qui 
agissent sur les points matériels d'un système vibrant, si ces forces ne soiat 
que de celles qui ont un potentiel, ou dont les intensités^ et, par suite, le 
travail, ne dépendent que des positions initiales et finales des points sur 
lesquels elles agissent, ce travail, pour les mouvements vibratoires effectifs 
ou composés, est égal, entre deux instants proches ou éloignés, à la somme des 
travaux qui seraient dus à chacun des mouvements simples pendulaires isochrones 
qui les forment par leur superposition. 

» Au lieu d'ajouter la demi- force vive à ce même travail morphique 
que nous avons défini, si l'on retranche celui-ci de celle-là, on trouve 
une expression dont M. Lucas déduit que l'excès de l'une sur l'autre est 
égal au quart de la dérivée seconde, par rapport au temps, de la somme des 
produits obtenus en multipliant la masse de chaque point par le carré de la petite 
distance ou il est de la position pour laquelle les forces se font équilibre sur lui. 

» Ce quart de dérivée seconde d'une somme, qui diffère de la force vive 
en ce que les vitesses sont remplacées par des distances, figure à des équa- 
tions données par M. Clausius dans sa Communication du 20 juin 1870, 
reproduite avec des développements le 21 octobre dernier (*). 

» On peut voir aussi que l'expression donnée par M. Lucas, pour le tra- 
vail dit morphique, ramenant le système d'une situation quelconque à sa 
situation d'équilibre dont on la suppose très-voisine, est de même forme 
que le-viriel de notre illustre Correspondant, et lui serait identique si, au 
lieu d'une seule origine de coordonnées, on prenait comme telle, pour 
chaque point, sa situation d'équilibre. Mais les résultats obtenus par 
M. Lucas ne nous paraissent pas être, pour cela, la reproduction d'aucun 
de ceux de M. Clausius. Et ils y ajoutent en montrant que le viriel, ou tout 
au moins celui qui serait à origine multiple, peut être décomposé en ceux 
qui viendraient des divers mouvements simples formant ensemble le mou- 
vement réel, sans avoir besoin de considérer seulement sa valeur moyenne 
pour un temps d'une longueur suffisante. 

» En remarquant que pour chaque mouvement pendulaire simple com- 

(*) Comptes rendus, t. LXX, p. i3i4, et LXXV, p. 912. Voir aussi les Communications 
de M. Villarceau, des 29 juillet et 12 août 1872, t. LXXV, p. 232 et 377. 
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posant, l'accélération, au signe près, est égale au produit du déplacement 
de même sens, par ce paramètre s dont on tire les temps périodiques, 
M. Lucas trouve encore que la somme des produits de massés et de carrés 
de petites distances dont il vient d'être question, se décompose lui-même, 
comme la force vive, dans les sommes des produits pareils qui viendraient sépa- 
rément de toits les mouvements simples composants. 

» La même remarque, relative aux mouvements pendulaires, lui avait 
déjà montré que le travail morphique seul est égala la moitié de la somme 
des produits des masses par les valeurs de ce paramètre principal s et pat les 
carrés des déplacements partiels opérés en vertu des mouvements composants. 

» Enfin, en appliquant à un système composé d'éléments solides, au 
lieu de l'être de points isolés, l'équation qui exprime analytiquement le 
troisième théorème, et dont le second membre est une quantité constante 
ou indépendante du temps, M. Lucas, par une et par deux diffêrentiationâ, 
en tire deux autres équations d'une forme assez simple, qui pourraient 
être traduites aussi en théorèmes. 

» Vos Commissaires, au résumé, tout en ne se prononçant pas au sujet 
de savoir si les dénominations de travail morphique, travail impulsif et tra- 
vail emmagasiné, offrent plus d'avantage que celles d'énergie potentielle, 
énergie actuelle et énergie totale de M. Rankine, sont, quant au fond, una- 
nimement d* avis que l'analyse de M. Lucas, et les théorèmes nombreux 
qu'il en déduit d'une manière simple, offrent un grand intérêt. Ils vous 
proposent, en conséquence, l'approbation du Mémoire présenté par lui, et 
son insertion au Recueil des Savants étrangers. » 

MÉMOIRES LUS. 

ÉCONOMIE POLITIQUE. — De l'utilité d'une institution scientifique permanente 
en Algérie; Note de M. Mares. 

(Commissaires : MM* Faye, El#de Beaumont, Dumas, de Quatrefages, 

Jurien de la Gravière.) 

« Au moment où la France vient d'éprouver de si terribles revers et de 
perdre i5ooooo habitants, il serait temps enfin de penser d'une manière 
sérieuse à mettre en œuvre tous les moyens propres à aider à la colonisa- 
tion de l'Algérie. Les idées les plus erronées ont cours encore sur cette ma- 
gnifique contrée pu plusieurs millions de Français vivraient à l'aise et 



( i4?i ) 

offriraient à la mère patrie, à quelques pas d'elle, une source inépuisable 
de richesse et de puissance. 

» Des études scientifiques bien dirigées pourraient rendre les plus grands 
services. Le gouvernement l'avait bien compris lorsque, dès 1 838, il formait 
la Commission scientifique de l'Algérie ; mais le zèle et le courage de nos 
savants ont échoué en partie devant les difficultés provenant d'un manque 
absolu de sécurité et d'une mauvaise direction. Cette Commission a laissé 
néanmoins de beaux et bons travaux dont l'utilité prouve quel bien elle 
aurait pu faire. 

» Le besoin d'une institution scientifique est indiqué par les efforts qui 
ont été faits en Algérie même. Malgré le peu de densité de la popula- 
tion, malgré les occupations excessives de chacun et le peu de ressources 
dont on dispose, il s'est néanmoins formé plusieurs Sociétés pour l'Agricul- 
ture, les Sciences physiques et naturelles, la Médecine, l'Histoire, l'Archéo- 
logie, dont la marche et les études permettent d'apprécier la valeur et le 
nombre des hommes éclairés que la colonie renferme. 

» Les travaux accomplis jusqu'ici portent généralement l'empreinte des 
besoins immédiats de la colonisation ou sont le résultat d'une forte impul- 
sion donnée par une direction puissante. 

» Ainsi dans les sciences mathématiques, la Géodésie a été l'objet de tra- 
vaux actifs et suivis, grâce à l'initiative du Ministère de la Guerre. 

» L'Académie en a entendu récemment une analyse savante qui nous per- 
met de nous borner à les rappeler. 

» La Navigation a repris les travaux du commandant Bérard et a terminé 
un levé topographique des côtes à ytoVôi en s'appuyant sur la géodésie de 
l'État-Major. 

» Le Génie militaire, avec l'aide énergique de l'armée, a rapidement établi 
un premier réseau de routes stratégiques; aujourd'hui, avec l'aide du Génie 
civil, les deux plus grandes lignes sont achevées ; enfin deux voies ferrées 
relient Oran à Alger et Philippeville à Constantine. 

» Toutes les études qui se rapportent à l'observation directe des phéno- 
mènes naturels trouvent en Algérie un des plus beaux champs de recherches 
que puisse rêver l'homme de science. 

» Le grand massif de l'Atlas, pris dans son ensemble, s'étend parallèle- 
ment à la côte qu'il occupe sur toute sa longueur, et présente, en^re la 
Méditerranée et le Sahara, un développement moyeri de 3oo kilomètres. 

)> Son versant nord, abrupte ou ondulé, commence souvent au bord 
même de la mer et s'élève assez rapidement, en s' éloignant du rivage. 
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» Sa croupe est occupée, tantôt par des palmiers immenses, dont le 
niveau se maintient entre i5o mètres et 1200 mètres d'altitude (1), 
tantôt par des massifs montagneux , dont les pics élevés dépassent 
2000 mètres. 

» Son flanc sud se termine presque toujours par des rides linéaires, dont 
les assises rocheuses, aussi régulières que de grandes digues, plongent à 
pic dans les plaines sans limite du désert. 

» C'est cette disposition orographique qui donne à l'Algérie une si grande 
variété d$. climats,, et qui multiplie à un point extraordinaire les sujets 
d'études^ mais la proximité du grand Sahara d'un côté, et de l'autre celle 
de la mer impriment au versant sud une empreinte générale désertique et 
au versant nord une empreinte générale méditerranéenne, dont on retrouve 
constamment les traces. Le rôle de chacune de ces deux influences si diffé- 
rentes peut donner aux études des sciences physiques et naturelles le plus 
vif intérêt. 

» La Chimie n'a pas fait encore d'investigation sérieuse; il n'existe 
aucun laboratoire d'études ou de recherches ouvert au public, et son uti- 
lité serait immense. 

» La Géologie a fait des progrès depuis quelques années. Les premières 
investigations de MM. Rozet, de Verneuil, Fournel, Renou et Ville avaient 
donné une idée générale des terrains de l'Algérie. Plus tard différentes 
Notes et quelques bons travaux ont fait connaître d'une manière plus dé- 
taillée les divers horizons stratigraphiques ; mais ces études n'embrassent 
encore que les contrées très-limitées. Les mines donnent déjà des résultats 
très-productifs, surtout dans l'est. Mais un grand nombre de points 
restent à explorer. 

» La Botanique est une des sciences qui ont été le plus étudiées. M. Du- 
rieu de Maisonneuve, M, Cosson et plusieurs botanistes algériens nous ont 
fait connaître le plus grand nombre des plantes existantes, jusque dans 
les parties désertiques/ ainsi que leur distribution géographique, et ils 
ont signalé et décrit les espèces nouvelles. 

» Ces recherches et les travaux de Physiologie végétale, qui devront leur 
succéder, aideront, il faut l'espérer, à la question du reboisement devenu 
désormais indispensable dans le Tell. 

» Depuis la publication des travaux de la Commission scientifique, il 
s'est produit en Zoologie un certain nombre de Notes, de recherches parti- 

(1) Hauts plateaux — steppes. 
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culières qui ont fait l'objet de thèses, de publications diverses ou d'articles 
insérés dans le Bulletin de la Société climatologique d'Alger. 

» Dans notre colonie, Y agriculture n'est pas soumise aux mêmes condi- 
tions qu'en France, et l'agronome le plus habile de l'Europe s'y sent immé- 
diatement dépaysé : il l'est d'autant plus qu'aucune étude préparatoire, 
aucune tradition ne vient l'aider. 

» Les pluies sont abondantes près du littoral; elles tombent par inter- 
valles pendant huit et même neuf mois de Vannée, et donnent une moyenne 
de o m , 90 environ. La température est très-douce dans les parties basses du 
Tell, et cette chaleur relative permet à la végétation de pousser dès les pre- 
mières pluies de l'automne et dans les mois d'hiver. A la période humide 
succède un soleil ardent qui amène une sécheresse excessive en rompant 
l'équilibre entre la tension de la vapeur d'eau, contenue dans l'atmo- 
sphère, et celle contenue dans le sol, et qui fait périr la végétation herbacée. 
Il en résulte une sorte de transposition des saisons, que l'agriculteur eu- 
ropéen ne saurait trop observer. Néanmoins, la beauté du climat du Tell, 
la bonté de ses terres, l'action puissante du soleil sur leur fertilité, tout 
concourt à faire de ce pays une des plus riches contrées agricoles : son an- 
tique renommée peut se confirmer de nouveau. ^ 

» A l'époque de la conquête, le commerce était presque nul; en i85i 
il s'élevait à 86 millions; aujourd'hui il arrive à 297 millions. Les exporta- 
tions comptent pour 72 45o 000 francs, sur lesquels 70 275 000 francs sont 
uniquement dus à l'agriculture algérienne, et les 21 8 000 Européens, aux- 
quels ces résultats sont presque exclusivement dus, n'occupent que 
600000 hectares sur i4 millions d'hectares que compte le Tell seul, c'est- 
à-dire la zone facilement colonisable par nous. 

» "L'a Médecine est une des sciences qui ont été le mieux représentées; 
elle a accompli de nombreux travaux théoriques et pratiques. Aujourd'hui, 
par l'écoulement des marais et par des cultures régulières, on a assaini la 
plupart des pays les plus malsains. La population vit bien, même dans les 
pays réputés autrefois comme les plus insalubres, et les naissances ont 
été de 146, pour 100 décès, dans ces dernières années. 

» La Commission scientifique a publié d'excellents travaux géogra- 
phiques, auxquels sont venus s'ajouter, depuis, ceux de plusieurs voya- 
geurs particuliers et des officiers en mission. Les bassins fermés des hauts 
plateaux et du Sahara, des cours d'eau souterrains de plusieurs centaines 
de kilomètres de long; le climat, les productions, les races authoctones ou 
conquérantes ; les ruines de tous les âges, restes de nombreux villages for- 

C. R., 1872, a e Semestre. (T. LXXV, N° 23.) I90 
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tifiés que Ton trouve à chaque instant dans l'Atlas ou le Sahara, et qui dé^ 
voilent des massacres féroces et fréquents de tribus à tribus, sont autant 
de faits qui prouvent l'intérêt que présente à divers points de vue la géogra- 
phie algérienne. 

» Enfin l'Archéologie historique et préhistorique offre un immense 
champ à peine effleuré propre à éclairer non-seulement l'histoire complète 
de cette contrée, mais à fournir les enseignements les plus utiles pou» le 
renouvellement de sa colonisation. 

» Cette courte Note montre que les sciences qui font l'objet des études 
de corps spéciaux ont progressé et ont été appliquées avec rapidité. Elle 
fait voir que les Algériens, en fondant des Sociétés qui se sont livrées à des 
études sérieuses, ont prouvé tout le prix qu'ils attachaient aux recherches 
scientifiques. 

» Si la France veut que le progrès de la colonie soit rapide, elle ne 
doit pas oublier que l'Algérie, tout en se peuplant d'hommes civilisés, doit 
s* aider aussi des moyens puissants dont la civilisation dispose aujourd'hui, 
et que c'est principalement par les sciences et dans le pays même que ces 
moyens pourront être utilement appropriés aux besoins particuliers d'une 
région nouvelle. 

» Le développement des arts industriels et agricoles ne peut être rapide 
et sûr qu'à la condition; d'être dirigé par les théories scientifiques ou par les 
vues élevées de l'esprit qui gufWentet fécondent les travaux pratiques des 
masses laborieuses. Les progrès accomplis dans la mère patrie et dans 
tous lès pays civilisés, depuis le commencement du siècle, en offrent une 
preuve remarquable. 

» Un corps savant, qui serait placé à l'entrée de la France africaine, pion- 
nier scientifique actif de ces contrées peu connues, tiendrait à honneur 
d'être considéré comme une émanation de l'Institut, dont la puissance mo- 
rale a grandi devant nos malheurs, et dopt la prépondérance scientifique 
s'affirme plus que jamais! 

» Je serais heureux, si le tableau des ressources que l'Algérie possède et 
qu'elle offre, à la fois, à la science et au pays pouvait exciter l'intérêt de 
l' Académie et contribuer à la création d'une institution capable de lui servir 
d'interprète et d'auxiliaire dans notre colonie africaine. » 
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* 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

THERMODYNAMIQUE. — Relation entre la pression et le volume de la vapeur 
d'eau saturée qui se détend en produisant du travail, sans addition ni sous- 
traction de chaleur. Note de M. H. Resal. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Mécanique.) 

« Soient V, p, p 9 r le volume, la pression, la densité, là chaleur âé vola- 
tilisation de la vapeur d'eau saturée à £ ; c la chaleur spécifique de Peau à 
la même température. En admettant que l'indice o se rapporte à un poids 
déterminé de vapeur saturée sèche, et l'indice i à la vapeui 4 non condensée 
pendant la détente, on a, en transformant convenablement Une équation 
de M. Clausius, 

V, r, p,\273H-?o 2 D 273 -4- f,/ 

)> J'ai considéré successivement dés valeurs décroissantes de t 0i de 10 en 
10 degrés, à partir de 200 jusqu'à ilo degrés; pour chacune d'elles, j'ai 
fait décroître t ti de 10 en 10 degrés, depuis t — 10; j'ai pu ainsi former des 

tables donnant des valeurs de =p-> en regard desquelles j'ai placé les valeurs 
correspondantes de — > et j'ai reconnu que la relation 






s'accorde d'une manière très-sàtisfaisaute avec les éléments de ces tables, 
entre les limites i,25 et 1 5,37 °- e \T' w 

analyse. — Théorie des résidus des intégrales d'ordre quelconque. Mémoire 
de M. Max. Marie. (Extrait par l'auteur,) 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Hermite,0. Bonnet, Puiseux.) 

« Il était indispensable, pour permettre la comparaison entre les deux 
méthodes d'étude des intégrales, d'étendre aux intégrales doubles celle 
que Cauchy avait donnée pour les intégrales simples; mais, la conclusion 
étant facile à tirer maintenant, je ne pense pas que personne songe jamais 
à étendre la méthode de Câuchy aux intégrales d'ordre quelconque. 

T90.. 
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» Je n'y songe pas davantage, quoique la chose pût paraître facile. 

» Mais ie crois devoir faire, une exception en faveur de la belle théorie 
des résidus, qui constituera un titre permanent de gloire pour l'illustre 
maître dont personne ne saurait admirer plus que moi le génie exceptionnel 
et les merveilleuses ressourcés, puisqu'il m'a été' donné de montrer qu'il 
savait résoudre les questions les plus ardues sans les, embrasser, c'est-à-dire 
sans les envisager que par le plus fTetït côté. 

» Je me bornerai à ^exemple d'une intégrale triple.^ 

» Les idées sont d'autant plus faciles à exprimer, et plus nettes, que l'on 
se retranche davantage dans le domaine concret; on repasse d'ailleurs 
ensuite |oujo,iirs aisément du point de vue concret ali point de vue abstrait. 
Je supposerai donc qu'il s'agisse de l'intégrale qui exprimerait .la masse 
d 'iin corps dont la densité en chaque point serait une fonction donnée des 
coordonnées de ce point. 

» Soient x, y, z les coordonnées orthogonales d'un point de l'intérieur 
d'un corps, et 01a densité du corps en ce point, laquelle sera donnée par 
une équation entre «r, ^, z et D. Supposons qu'on sache que cette densité 
devient infinie en chacun des points d'une surface F («r,jr, z) === o, de sorte 
que l'on pourra concevoir D exprimé par 

, F(x,x,z)' 

Soit x,, jr if z { une solution de F == o; si l'on pose 

x = x< + X, y. = j, + Y, z = z t + Z, 
on en déduira 

«X+ 6Yh-cZ -+-...' 

les termes non écrits au numérateur contenant en facteurs des puissances 
quelconques de X, Y, Z, ceux omis au dénominateur étant au moins du 
second degré par rapport à X, Y et'Z, étaX ■+- bY -+- cZ désignant le pre- 
mier membre de l'équation du plan tangent à la surface F = o au point x K , 

» La période de l'intégrale 

doit être le résidu de cette intégrale relatif à la surface F = o, c'est-à-dire 
la valeur finie qu'elle pourrait acquérir sans que x, y et z eussent pris que 
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des valeurs infiniment peu éloignées de satisfaire à l'équation F = o; et 
cette valeur de l'intégrale doit rester la même quel que soit l'ensemble fermé 
de valeurs attribuées aux variables, pourvu que cet ensemble enveloppe 
toujours le système des solutions de F = o. 

» Pour trouver ce résidu, il faudra constituer une portion définie de l'in- 
tégrale indéfinie IDdjcdydz, et chercher ensuite la quantité finie à laquelle 
se réduirait cette portion lorsqu'elle viendrait se confondre avec la masse 
de la surface F = o, à laquelle on supposerait une épaisseur imaginaire 
infiniment petite. 

» Pour y arriver, considérons une surface quelconque 

menons par tous les points x K ,y K ,z K de cette surface des parallèles à une 
droite quelconque = -~ =' — — » limitons ces parallèles à des points 

^ ^ cosa cosp cosy * r 

arbitrairement choisis, formant une autre surface F' 1 (x, y, z) = o, et con- 
cevons la masse de la portion du corps comprise entre les deux surfaces 
F, = o et F\ = o : cette masse sera une portion définie de l'intégrale pro- 
posée. 

» L'élément de cette portion sera le produit de l'intégrale fDdz, 

prise le long de la droite 

' xr-xi y — y x z — z, 



cosa cosp cosy 

entre les z des points de rencontre avec les surfaces F, = o et F' t = o, par 
l'élément ds^ de la surface de base F 1 = o, et par le cosinus de l'angle 

de la direction -^— = -~ = — — avec celle de la normale en x,. r,, z, à 

cosa cosp cosy "^ ,7 1 

F, = o. 

» Cet élément sera donc 



cosy 



e*F, a rfF, rfF ( 

ds t — , ** x dXl dZl \l>dz. 

//rfFA» A*F,Y A*F,V J 



^(£Hfr) Vl - 



\dx i 

» Ramenons maintenant la surface F 4 = o en coïncidence avec F = o, 
comme on ne donnera plus à .r, y et z que des valeurs différant infini- 
ment peu respectivement des coordonnées des points de F = o, D pourra 
être réduit à 

«p(ar„j„ z,) 

cosv -— • 

: («cosa -f- £cos(3 -f- c cosy) z 1 
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dé sorte que l'élément dé l'intégrale deviendra 

dF ■ d¥ dF 

COSa - M COSQ - h ÇOSV -r- ,t , 

» iSi k #bït 8fc M; à tïrië Valeur qtiêlcbô^ë, l'intêgrllë 

dz 



J («cosa 



■+- ôcosp -+-ccosy)z 

prendra une valeur à laquelle on pourra ajouter 

:'"'-_ atty/— 1 

acosa H- b cosji -h ccosy ' 

l'élément de intégrale triple pourra donc être augmenté de 

d¥ n dF dF 

* j , i COSa- hCOSB- I-COS7-T— 

acosa-i-bcosp-i-ccosy I [dF\ 2 /dF\* fdF\* 



A /[dFY /dFY fdFV 

v..i=y + wJ + - U) 



qui est l'élément de la période ou du résidu. 

» Mais le plan tangent à F = o au point x„ jr„ z K étant 

ax -h by -+- cz — o, 

' dF dW dV 

à$bt b fànPmipBCttàeîmpt égaux k^U**^» ~-f dé Sorte \|ué l'expression 



stit \J—i<f (x ly y t , z t ) ds 

, v^® ,+ (^) ,+ ©' ' 

et que le résidu Itiï-même est représenté par 

cette intégrale devant; -être prise dâris toute l'étendue dé J 3 * = 0, si Cette 
surface est fermée, ou s'étendre seulement à une portion de cëèië sùrfece 
limitée par une courbé le long de laquelle ff< j&j, f t1 z t ) serait nul. 



» On pourrait 3 


remplacer 
dx t dy t 
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ds par 






v/(S) v Gf.)' + 

dF 

dZi 


■m 



ce qui donnerait, pour la valeur du résidu, 



"^•fj 



dF 

dz t 



thermodynamique. — De la définition de la température dans la théorie 
mécanique de la chaleur et de V interprétation physique du second principe 
fondamental de cette théorie; Mémoire de M. M. Mallard, (Extrait 
par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« L'étude des phénomènes calorifiques conduit à introduire dans la 
science deux quantités sui generis, la calorie et la température, que toute 
théorie doit nécessairement définir. 

» La thermodynamique définit la calorie d'une manière très-nette; elle 
ne définit la température qu'indirectement et au moyen du théorème de 
Çarnotj de là, la marche pénible et embarrassée de la théorie. Je me suis 
proposé de remédier à ce défaut. 

» Dans la première partie du travail que j'ai l'honneur de soumettre à 
l'Académie, je démontre que le théorème de Carnot est identique au sui- 
vant : La force vive moyenne d'un atome faisant partie d'un corps dont la tem~ 
pérature absolue est z peut être exprimée par ax, a étant un coefficient spéci^ 
fique qui ne peut dépendre que de la nature de l'atome. 

» Voici quelle est, sommairement exposée, la démonstration de cette 
proposition : 

» Si nous produisons un changement d'état élémentaire dans un corps 
soumis à chaque instant à des forces extérieures qui font équilibre aux forces 
intérieures, nous aurons 



ds + EdQ = dïl -+- dé -h dW 



d® étant la variation de travail extérieur, dQ la quantité de chaleur fournie 
au corps, dïï la variation de la fonction potentielle correspondant au' dé- 
placement de la position moyenne de chaque atome, d$> la variation de 
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l'énergie actuelle, etdW la variation de cette partie de l'énergie potentielle 
moyenne qui dépend de mouvement vibratoire. A cause de l'équilibre con- 
stant entre les forces extérieures et les forces intérieures, on a 

d% — rfn, 
et il reste 

» Au lieu de déterminer, sàfvànt l'usage, l'étatdu corps à chaque in- 
stant par deux quantités telles que la pression p et le volume v> je suppose 
cet état déterminé par deux variables auxiliaires F et R, choisies de ma- 
nière que 

Ffc = 2$, FdR=dW. 

» tes ligwesd ? égal& énergie seront alors des hyperboles équilatèrës 

(i) FR = a$. 

» Les lignes adiabatiques satisfont à l'équation 

FdQ = Fc?R -h fi?*F — o, 
ou 
(a). FR 8 = const. 

» Lès équations (i) et (l) ayant mêmes formes que les équations de 
lignes isothermiques et adiabatiques pour lès gaz parfaits, on en déduit des 
èonsëquëtieêsUnatogues; à savoir que si Q est la quantité de chaleur fournie 
att cô>ps 6*àns*tra cycle analogue àcéîui de Cambt, suivant la ligne d'égale 
énergie^/ et *Qi là^uatrtité de'cnaleur dépensée par le corps-pendant ce 
cycïê sUîvarit la ligne d'égale énergie o 

22 = ^2. 
Qi *i" 

» Supposons Q et Q, infiniment petits, ainsi que les arcs des lignes d'égale 
énergie qui leur correspondent. Menons par le point d'intersection delà ligne 
d'égale énergie $ > et de la ligne adiabatique de gauche un arc infiniment 
petit d'une courbe isothernje s'arrêtant à la ligne adiabatique de droite; 
faisons la même construction pour le point d'intersection de la courbe d'é- 
gale énergie®; et deJâ ligne adiabatique de gauche. Les quantités de char 
leur Q' et Q'i qu'il faudra respectivement fotrnir et soustraire au corps 
sui¥a^*ilesvarcs ( dsothernies ainsi tracés seront, en vertu du théorème de 
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Carnot, liés par la relation 

q; v 

t et r t étant les températures absolues correspondant à chacune des lignes 
isothermes. 

» Or on démontre aisément que Q et Q f , Q, et Q\ ne diffèrent respec- 
tivement que de quantités infiniment petites du second ordre. On a donc 

Qo __ QV __ ^o fo 
Q. Q', r, - ^' 

d'où l'on déduit enfin la relation générale entre l'énergie actuelle moyenne 
$ et la température absolue t 

$ = /3t, 

|3 étant un coefficient spécifique qui ne peut dépendre que de la nature du 
corps. 

» Cette équation, vraie pour un corps ou portion de corps quelconque, 
l'est encore pour un atome. D'où le théorème énoncé plus haut. 

» Dans la seconde partie de mon travail, je démontre que si, comme l'ex- 
périence l'indique, l'état d'un corps est déterminé lorsque, l'arrangement 
atomique produit par un certain équilibre entre les forces extérieures et les 
forces intérieures étant connu, on donne une seule quantité, la température, 
cela provient de ce que les atomes, au lieu d'être seulement en présence 
les uns des autres, sont soumis à l'influence de l'éther, c'est-à-dire d'un 
fluide dont la période vibratoire a une durée extrêmement petite par rap- 
port à la durée de la vibration atomique. 

» Je montre que les 3« expressions qui déterminent les forces vives 
moyennes des n atomes, constituant un corps quelconque, renferment 3n 
constantes arbitraires, et qu'ainsi ces forces vives sont indépendantes 
de l'arrangement atomique et des forces mutuelles des atomes. Elles ne 
dépendent donc que de l'action de l'éther, de sorte que les atomes du corps 
vibrent comme si, le corps étant complètement désagrégé, les atomes, plon- 
gés au sein de l'éther, n'exerçaient plus aucune action les uns sur les 
autres. 

» J'en conclus, par des considérations fort simples, que, si f représente la 
force vive moyenne d'un atome ou celle du centre de gravité d'un système 
quelconque d'atomes en équilibre de température, on a 

(3) «<P=/(r) 

C.R., 1872, 2° Semertre. (T. LXXV, N°23.) 191 
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a étant un coefficient spécifique etjf(r) une fonction de la température 
absolue qui est la même pour tous les atomes ou systèmes d'atomes. 

» Enfin de la valeur, connue expérimentalement, de la force vive du centre 
de gravité de la molécule d'un gaz parfait quelconque, je déduis que a est 
le même pour tous les atomes ou systèmes d'atomes, et que l'équation (3) 
peut se mettre sous la forme 

ç == ax y 

a étant une constante qui joue, par rapport à la température, un rôle ana- 
logue à celui de l'équivalent mécanique par rapport à la calorie. 

» C'est, avec un degré de généralité de plus, la conséquence que j'avais 
déduite du théorème de Carnot, qui se trouve ainsi, pour la première fois, 
je crois, démontré rationnellement. 

» Ampère, dans une Note remarquable, insérée en i835 dans le t. LVIII 
des Annales de Chimie et de Physique^ avait indiqué des idées analogues à 
celles que je développe dans mon Mémoire. 

» Dans un autre travail, j'indiquerai quelques-unes des conséquences les 
plus importantes que l'on peut déduire de ma théorie. J'insisterai particu- 
lièrement sur celles qui ont trait à la théorie du volume atomique des corps, 
théorie fort importante pour la Chimie et la Minéralogie, et dont l'étude a 
été le point de départ de mes recherches sur la Thermodynamique. » 

PHYSIOLOGIE. — Du rôle des gaz dans ta coagulation du lait et la rigidité mus- 
culairêt Mémoire de MM. Ed. Mathieu et D. Urbain (Extrait par les 
auteurs). -*»- (Laboratoire de l'École centrale.) 

(Commissaires : MM. Dumas, Boussingault, Cl. Bernard.) 

« La plupart des substances azotées de l'économie animale, soustraites 
à l'influence de la vie, subissent une série de transformations dont le pre- 
mier terme est connu sous le nom de coagulation. Ce changement d'état, 
qui doit aboutir à la putréfaction, est un phénomène d'ordre chimique ; le 
lait et les muscles permettent d'en suivre les phases successives. 

» La coagulation du lait et la rigidité des muscles présentent de nom* 
breuses analogies : dans les conditions habituelles, la caséine et la muscu- 
line éprouvent cette première altération dans un milieu donnant la même 
réaction, et dont l'acidité, due au même acide, est précédée d'une oxyda- 
tion. Pour les muscles, il est admis que les oxydations qui se produisent 
pendant la vie continuent après la mortj mais, pour le lait, une oxydation 
n'est rien moins que démontrée. 
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» L'analyse des gaz contenus en dissolution dans le lait accuse une 
proportion d'oxygène qui oscille entre o cc ,2oeto cc ,4o pour un décilitre, et 
une proportion d'acide carbonique de 4 centimètres cubes à 18 centimètres 
cubes, qui augmente avec le temps. La faible quantité d'oxygène dissous 
dans le lait pouvait dépendre d'une absorption incessante de ce gaz, en 
rapport avec le volume croissant de l'acide carbonique; mais ce n'était là 
qu'une indication, les preuves directes étaient à rechercher. Quelques cen- 
timètres cubes de lait, abandonnés dans une éprouvette renversée sur le 
mercure, au contact d'une quantité d'air limitée, enlèvent peu à peu à celui- 
ci l'oxygène qu'il renferme, et dégagent une quantité à peu près équivalente 
d'acide carbonique. Cette véritable combustion est favorisée par une tem- 
pérature tiède. 

Quantités de gaz absorbées et éliminées par ïo centimètres cubes de lait. 

Température à ïo degrés. T. i8°. T. 32 e . 

En 2h. En i8h. En 48h. En 3*. En 8^. En a4 h . En24 h . 

ce ce ce ce ce ce ce 

O absorbé °>9° i,32 1,7$ 2,46 5,66 2,62 5, 00 

CO 2 dégagée traces o,4° 1,20 2,20 6,00 3, 21 5,82 

» Pouvait-on rattacher cette oxydation au phénomène de la coagulation? 
Si la relation existait,aucune coagulation ne devait se produire en l'absence 
de l'oxygène. Du lait, des portions de muscles, de petits animaux ont été 
abandonnés dans le vide, il en est résulté un retard manifeste dans la coa- 
gulation par les températures froides, moins marqué par les températures 
estivales. L'oxygène ne paraissait pas indispensable à la coagulation; 
mais, en recueillant les gaz dégagés dans le vide, on trouve de l'hydrogène 
et de l'acide carbonique dans le rapport de ïo à 12 centimètres cubes 
d'acide carbonique pour 1 centimètre cube d'hydrogène. Cette proportion 
exclut la fermentation butyrique, dont l'acide du reste n'a pas été retrouvé, 
et ces produits gazeux impliquent une dissociation des éléments constitu- 
tifs de la matière organique. Les oxydations qui accompagnent le déve- 
loppement de l'acidité et de la coagulation avaient pu se produire. On doit 
donc considérer l'absorption de l'oxygène comme la cause de l'acidité qui 
s'observe normalement. 

» L'acide lactique, en effet, qui se rencontre dans le lait et dans les mus- 
cles coagulés à l'air ou dans le vide, est un produit d'oxydation du sucre. 
Une solution de glucose ou de lactose, à laquelle on ajoute un fragment 
de caséine, ou bien des pénicillium, se transforme en acide lactique en 
absorbant de l'oxygène et en dégageant de l'acide carbonique. 

191.. 
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io centimètres cubes d'une solution de lactose Lactose en fermentation 

en fermentation à Pair {temp. 18°). dans le vide. 

En En En En En En 7 jours En 

24 heures. 2 jours. 3 jours. 4 jours. 7 jours. 7 jours, après. I0 jours. 

z-v 1 il ' ce ce ce ce ce C o ce oc 

O absorbe... 0,76 o, 7 o 2,5o 5, 7 3 9,10 g é 4 j H. . . . 2,00 1,00. 3, 00 
CO' dégagé... 0,17 o,54 2,i5 3,90 7?9 o 3* gjco*... 9,00 5, 80 io,4o 

» Cette oxydation se produit même dans le vide, mais avec dégagement 
d'hydrogène. 

» L'oxydation du sucre et sa conversion en acide lactique peuvent non - 
seulement être provoquées par un agent de fermentation, mais résulter dé 
l'action directe d'une substance oxydante. Du sucre de lait en dissolu- 
tion, auquel on ajoute peu à peu du permanganate de potasse et qu'on 
maintient à la température de zéro, donne naissance à de l'acide lactique. 
El se forme du carbonate, en même temps que du lactate de potasse; celui-ci 
peut être séparé du lactose employé en excès, en reprenant par l'alcool. Si 
l'action du permanganate est moins ménagée, on obtient du formiate de 
potasse, ou même simplement du carbonate de cette base. 

» Les acides lactique et carbonique, produits de l'oxydation du sucre, 
pouvaient être la cause de la- coagulation du lait et aussi de la rigidité cada- 
vérique, par accumulation dans les muscles après l'arrêt de la circulation; 
Une vérification portant sur un composé aussi complexe que le tissu mus- 
culaire était peu praticable, mais on pouvait la tenter sur de la caséine bien 
lavée et dégraissée. Si l'acide lactique était l'agent de la coagulation du lait 
il devait se retrouver dans le caséum, car les acides minéraux entrent dans 
la constitution de la caséine qu'ils ont précipitée. 

» On peut déceler par plusieurs procédés l'acide lactique dans la caséine 
coagulée spontanément; nous les énumérons tous, car chacun d'eux donne 
des indications sans permettre un dosage exact. 

» L'acide azotique bouillant peut transformer l'acide lactique contenu 
dans un caséum normal en acide oxalique ; celui-ci a des caractères faciles 
a reconnaître. On les obtient avec une caséine d'origine spontanée, mais 
non avec une caséine précipitée artificiellement par un acide autre que 
1 acide lactique. V 

» On sait que l'acide lactique, traité par l'acide sulfurique, dégage de 
loxyde de carbone. Cette réaction peut encore être appliquée; mais la 
caséine pure, 1 albumine, etc., dégagent également de l'oxyde de carbone 
sous 1 influence de l'acide sulfurique bouillant. Seulement, tandis qu'un 
gramme de caséine lactique donne i3o à i4o centimètres cubés environ 
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d'oxyde de carbone, une caséine acétique ou sulfurique n'en donne que 
84 à 86 centimètres cubes. 

» Enfin on peut retirer l'acide lactique en nature d'une caséine pré- 
cipitée spontanément, soit en opérant par distillation, la caséine étant au 
préalable redissoute par la potasse, puis additionnée d'un léger excès 
d'acide sulfurique, soit en traitant simplement la caséine normale par 
l'alcool. Peu à peu l'alcool se substitue à l'acide lactique et celui-ci se 
dissout dans la liqueur. On reconnaît sa nature en saturant le liquide par 
du carbonate de zinc et en évaporant. L'alcool peut servir également à re- 
trouver les acides organiques, acétique ou tannique, qui ont servi à la 
coagulation, mais non les acides minéraux. 

» Malgré les preuves qui s'accumulent pour faire ranger la coagulation 
des substances albuminoïdes parmi les phénomènes purement chimiques, 
on a fait certaines objections à cette manière de voir. 

» On peut coaguler un lait rendu alcalin en y laissant macérer quelque 
temps une membrane animale, et en le maintenant à une température de 5o 
à 60 degrés ; par suite, la coagulation serait sans relation avec l'acidité du 
lait. Deux simples remarques renversent cette objection. D'abord un lait 
très-récent, mélangé d'un sel alcalin, sulfate, chlorure, lactate, etc., se 
coagule immédiatement, dès qu'il est chauffé, l'acide du sel se combinant 
avec la caséine. Ensuite une membrane animale convertit très-rapidement, 
à une douce température, le sucre de lait en acide lactique, même dans un 
milieu alcalin. Par conséquent la coagulation, dans l'expérience citée, 
peut se produire, puisque l'acide lactique dont on a déterminé la formation 
n'est que masqué par l'alcali surajouté au lait. 

» Une haute autorité scientifique a soulevé une difficulté de même ordre, 
à l'occasion de la rigidité musculaire. Les animaux qui meurent d'inanition, 
ou d'une autre mort détruisant là matière glycogène et le glucose dans 
l'organisme, sont pris, immédiatement après la mort, de rigidité, avec une 
alcalinité très-manifeste et persistante des muscles. 

« Nous ne pouvons spécifier l'acide qui détermine la coagulation mus- 
culaire, les expériences directes nous font défaut. Si ce n'est l'acide lactique, 
ce peut être l'acide carbonique ; la globuline, par exemple, est coagulée à 
froid par l'acide carbonique. Quant à l'alcalinité du tissu musculaire qui 
peut accompagner sa coagulation, nous sommes en* -mesure de démontrer 
qu'elle est encore le résultat d'une oxydation. 

» La fermentation dite alcaline d'une substance albuminoïde, privée de 
matières sucrées, est caractérisée par une absorption d'oxygène, un déga- 
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gement d'acide carbonique et une production d'ammoniaque très-marquée. 
A la température ambiante, une solution de caséine pure, additionnée 
d'un des agents de la fermentation lactique (pénicillium), et placée dans 
une atmosphère limitée, a absorbé en sept jours 8 cc ,8o d'oxygène et dé- 
gagé 5 CC , 1 7 d'acide carbonique, Sa réaction était très-alcaline, cependant 
elle s'est coagulée partiellement, Par conséquent, à défaut de sucre, les 
substances azotées peuvent s'oxyder et éprouver, bien qu'ammoniacales, 
le phénomène de la coagulation. » 

zoologie. — Recherches anatomiques sur les Limides. Mémoire de M. Auph.- 
Milne Edwards, présenté par M. E. Blanchard, (Extrait par l'auteur,) 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, Blanchard.) 

« Le 26' juin 1869, j'ai communiqué à la Société philomathique la 
première partie d'un travail que je venais de faire surl'anatomie des Limules, 
et un court extrait en a été inséré dans le Bulletin de cette Compagnie 
savante et dans le Journal de l'Institut. Ce Mémoire, accompagné de nombreux 
dessins, devait être imprimé peu de temps après ; mais les circonstances 
malheureuses où la France s'est trouvée en 1870 et 1871 en ont arrêté la 
publication; ce n'est qu'aujourd'hui qu'il m'est possible de le faire pa- 
raître en entier. 

» Les premières notions que nous ayons sur l'organisation intérieure des 
Limules datent de 1828 et sont dues à Straus-Durckheim. Dix ans après, 
van der Hœyen publia sur l'ensemble de ce groupe une monographie faite 
avec un très-grand soin ; mais toute la partie anatomique de son travail, 
étudiée à l'aide d'individus conservés dans î'esp rit-de-vin, laisse beaucoup 
à désirer, et l'on y remarque de graves erreurs, presque impossibles, 
d'ailleurs, à éviter dans les conditions où cet auteur se trouvait, 

» Vers la même époque, Duvernoy ajouta quelques détails à ce que l'on 
savait déjà sur l'appareil respiratoire des Limules ; en i855, M. JL Owen a 
inséré dans ses leçons sur l'anatomie des invertébrés divers faits relatifs à 
la structure de ces singuliers Arthropodes, et tout récemment un journal 
anglais annonçait que ce savant illustre avait repris l'étude du même sujet, 
mais son travail n'est encore connu que par un extrait publié en 187 1. 
Quelques points rela tifs à l'histologie des Limules ont été traités par 
M. Gegenbaur, et def travaux d'un très-grand intérêt, sur les mœurs de 
ces animaux, sur leur embryologie et sur leurs affinités zoologiques ont 
été publiées par MM. Loçkwood, Packard, Dorhn, E. van Beneden. Enfin 
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M. Woodward a présenté dans plusieurs Mémoires consécutifs des con- 
sidérations très-intéressantes sur les relations des Limules avec les Tri- 
lobites, les Pterjgotus et divers animaux articulés, dont les débris se 
trouvent à l'état fossile dans les terrains silurien, dévonien et carbonifère. 

» Je n'ai pas l'intention de discuter ici les questions relatives aux affinités 
zoologiques qui peuvent exister entre les Limules et les espèces éteintes 
des périodes géologiques anciennes. Mes observations portent sur l'anatomie 
de ces animaux et principalement sur la constitution de leur appareil cir- 
culatoire et sur la structure de leur système nerveux. 

» L'appareil circulatoire des Limules est plus parfait, plus compliqué 
que chez aucun autre animal articulé. Le sang veineux, au lieu d'être ré- 
pandu dans des lacunes interorganiques comme chez les Crustacés, est, 
dans une portion considérable de son parcours, renfermé dans des vaisseaux 
particuliers à parois parfaitement distinctes des organes adjacents, naissant 
souvent par des ramifications d'une délicatesse remarquable et se rendant 
dans des réservoirs bien circonscrits pour la plupart. Le liquide nourricier 
passe de ces réservoirs dans les branchies, et, après avoir traversé ces organes 
respiratoires, arrive, par un système de canaux branchio-cardiaques, dans 
une chambre péricardique, puis pénètre dans le cœur, dont les dimensions 
sont extrêmement considérables. Il est ensuite lancé dans des artères tubu- 
laires à parois résistantes, dont la disposition est des plus complexes, dont 
les anastomoses sont fréquentes et dont les ramifications terminales sont 
d'une ténuité et d'une richesse merveilleuses; en s'aidant du microscope, 
on les retrouve encore avec leurs contours bien définis jusque dans la 
substance des membranes les plus fines et les plus transparentes, par 
exemple, dans les tuniques intestinales, et même dans le plancher de la 
chambre péricardique ; on les voit aussi, en employant des grossissements 
suffisants, au milieu des fibres musculaires primitives qu'elles n'égalent 
même pas en diamètre, et quelques-unes de celles que j'ai mesurées avaient 
moins de —^ de millimètre de calibre. 

» Une des singularités les plus frappantes de cet appareil vasculaire con- 
siste dans ses relations avec le système nerveux. 

» En effet, l'artère abdominale constituée par la réunion des deux crosses 
aortiques engaîne la totalité de la chaîne ganglionnaire ; la plupart des 
nerfs sont logés dans les branches qui naissent de ce vaisseau médian. 

)> Ces relations de l'appareil de l'innervation avec le système artériel des 
Limules avaient été aperçues, mais très-incomplétement, par M. Owen, et 
sont plus intimes que ne semble le penser cet anatomiste éminent. Etfecti- 
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vement, la chaîne nerveuse de ces animaux n'est pas simplement envelop- 
pée par le réservoir sanguin ventral et accolée à lui de façon à en être difficile 
à distinguer; elle y est incluse, et ce réservoir ne consiste pas en une sirriple 
lacune interorganique due à la disparition des parois artérielles dans cette 
portion de l'économie animale, 

» Ce n'est pas un cas de juxtaposition des nerfs et des artères, c'est un 
engaînement complet des premiers par les secondes. Les nerfs destinés aux 
téguments font seuls exception; ils sont libres, et les parois vascuîaires ne 
les accompagnent que jusqu'à une très-petite distance de leur origine. 

» Les principaux troncs artériels débouchent les uns dans les autres à 
plein canal, de façon que le sang peut parcourir un cercle circulatoire 
complet sans passer par les veines. Ces voies de communication sont larges 
et faciles, mais il en existe d'autres qui sont constituées par les capillaires 
terminaux du système artériel et qui se continuent avec les racines du sys- 
tème veineux. Celui-ci est formé en partie par des lacunes interorganiques, 
en partie par des vaisseaux tubulaires à parois parfaitement distinctes et 
offrant tous les caractères de veines proprement dites. Ce dernier mode 
d'organisation existe partout dans la substance du foie. Les veines hépa- 
tiques débouchent dans un gros tronc situé, de chaque côté, à la partie 
ventrale du corps et donnant naissance aux vaisseaux afférents des bran- 
chies. Les muscles circonvoisins sont disposés de manière à agir sur ces 
troncs veineux, et peuvent en déterminer alternativement la contraction ou 
la dilatation. Le sang, qui à l'aide de ce mécanisme a traversé l'appareil 
respiratoire, passe ensuite dans le réservoir péricardique. 

» L'origine des nerfs qui se rendent aux différents appendices permet 
de déterminer les homologies de ces parties et d'établir que chez les Li- 
ai ules il n'y a pas d'antennes, ainsi que l'avaient supposé quelques ana- 
tomistes. Enfin j'ajouterai que le système ganglionnaire viscéral ne se 
compose pas seulement de ganglions stomatogastriques et angéiens, en 
connexion avec le collier œsophagien; il y a aussi de petits centres nerveux 
rattachés à la chaîne ganglionnaire et fournissant des branches à la portion 
terminale du. tube digestif. » 
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MÉDECINE. — Note sur une nouvelle méthode de traitement des fièvres 
intermittentes; Note de M. ©éclat (Extrait). 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

« Les faits que j'ai déjà pu recueillir, pour établir l'efficacité de la mé- 
dication dont j'ai eu l'honneur d'entretenir plusieurs fois déjà l'Académie, 
sont au nombre de vingt-neuf; tous sont relatifs à des fièvres intermittentes 
qui souvent avaient déjà causé des désordres propres à l'infection palu- 
déenne invétérée,et qui, toujours, avaient résisté à la médication quinique, 

» Toutes ces fièvres avaient été contractées dans des contrées où la 
maladie est endémique et souvent très-grave : les unes en Sologne, les 
autres en Provence, une à Anvers, une dans les Principautés danubiennes, 
et dont le sujet est le prince Ghika, plusieurs en Algérie, une au Sénégal, 
deux dans leslndes; enfin un grand nombre de fièvres, qui ne «ont pas com- 
prises dans les vingt-neuf dont j'ai recueilli les observations, ont été traitées* 
d'après ma méthode, à Java, par un de mes amis, et avec le même succès. 

» La fièvre a disparu, non pas après des mois ou des semaines de traite- 
ment, mais bien après quelques jours, parfois après une seule administration 
du médicament. 

» La médication nouvelle n'agit pas seulement avec promptitude, elle 
agit presque infailliblement, et si, en thérapeutique, il ne fallait toujours ré- 
server l'avenir, je dirais infailliblement (car jusqu'à présent je n'ai pas encore 
trouvé un cas rebelle, quoique j'en aie traité d'à peu près aussi graves qu'il 
soit possible d'en voir). Elle me paraît présenter les avantages suivants : 

» Le médicament peut être administré à tous les moments de la maladie, 
même pendant un accès. Cet avantage peut devenir tout à fait capital, dans 
les cas de fièvre pernicieuse, où il arrive parfois que le premier accès est 
à peine terminé quand le second commence, et qu'on n'a pas le temps 
d'administrer le sulfate de quinine et surtout de le faire absorber et agir. 

» Il ne peut exister aucune contre-indication à l'emploi de la méthode; 
quel que soit l'état du système nerveux ou des voies gastro-intestinales, 
le médicament n'en sera pas moins bien absorbé et n'en agira pas moins 
avec la même efficacité et la même promptitude. 

» Le cerveau et les voies gastriques, qui sont si fréquemment affectés 
d'une manière fâcheuse, ne le sont jamais de la même façon par la médica- 
tion nouvelle ; tout au contraire, quand les fonctions digestives sont trou- 

C. R., 1872, 2« Semestre* (T. LXXV, N« 25.) *9 2 
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blées par la fièvre, elles se remettent, en général, prompte me ut sous 
l'influence de l'acide phénique* 

» J'ajouterai à ces divers avantages la promptitude de la guérison, la 
modicité du prix de revient, et la facilité de l'application d'un remède assez 
inoflfensif pour être administré par tout individu doué de quelque intelli- 
gence; :-:•.' 

» Si ces avantages sont appréciés par lés médecins ou seulement par les 
personnes intelligentes des pays à marécages, je ne, crains pas de prédire que 
toutes les fièvres intermittentes seront coupées à leur racine, en attendant 
que les progrès de l'hygiène publique et les travaux de la paix les sup- 
priment entièrement, en en faisant disparaître la cause, 

» Quanta la médication^ elle consiste à pratiquer, à l'aide d'une seringue 
ad koe± .-sous la peau de la poitrine, du ventre, de la partie interne des 
cuisses, les injections phéniques sous-cutanées, que j'emploie avec des suc- 
cès si remarquables dans plusieurs maladies. Voici les doses auxquelles je 
me suis arrêté : 

» Le premier jour du traitement, je pratique quatre injections de 
100 gouttes (ou 5 grammes) d'eau phénique à i centième. Le lendemain 
j'en pratique trois, et enfin le surlendemain deux. 

» La première opération diminue toujours la fièvre et souvent la guérit 
définitivement. La seconde est quelquefois une opération de précaution, et 
la troisième l'est presque toujours, 

» C'est par précaution aussi, mais par une précaution que je ne regardé ce- 
pendant pas comme inutile,, que je prescris tous les jours, pendant quelques 
semaines, surtout quand 41 y a des symptômes de cachexie et des engorge- 
ments viscéraux pçonoacés, de aq èJ»o centigrammes d'acide phénique pur, 
soit dans l'eau sucrée, soit dans 4 un sirop spécial; 

M. Delage adresse un nouveau Mémoire sur le terrain tertiaire de Lor- 
mandîères. 

L'auteur arrive à cette conclusion, que la partie inférieure du bassin 
doit être séparée du terrain miocène. Si l'on examine les fossiles trouvés 
à Ldfmandières, on voit qu'il y en a un plus grand nombre appartenant 
au calcaire grossier qu'aux sables moyens. 

L'auteur sef propose d'étudier maintenant les terrains qui sont placés 
entré lés faluité et fa première des couches qu'il à examinées. 

: (Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 
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M. A. La loi an, M. A. Vidal adressent divers documents relatifs à la 
question du Phylloxéra. 

(Renvoi à Ja Commission.) 

M. J. Billet, M. A. Braconnier, M. C. Deppe^ M. J. Chamard adres- 
sent diverses Communications relatives à l'aérostation. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un ouvrage de M. Bouchut, portant pour titre : « Histoire de la Mé- 
decine et des doctrines médicales (2 e édition) » ; 

a° La 3 e édition du « Traité élémentaire de Chimie » de M. L. Troost; 

3° Une brochure de M. Ê. Femet, intitulée « Notions générales sur la 
théorie mécanique de la chaleur. Appendice à la 4 e édition du Traité de 
Physique élémentaire de MM. Drion et Fernet ». 

M. le Secrétaire perpétuel relève une erreur qui avait été commise 
dans le Compte rendu du 4 novembre (p. 1092), au sujet de la publication 
faite par le Gouvernement italien de « l'Essai sur l'œuvre de Léonard de 
Vinci ». Cet ouvrage avait été adressé à l'Académie, non pas par M. le 
prince Boncompagni, qui a- lui-même signalé cette rectification, mais par 
M. le comte Belgiojoso, président du Comité de publication. 

M', le Recteur de l'Université impériale de la Nouvelle Russie adresse 
à l'Académie la collection des travaux scientifiques publiés jusqu'à ce jour 
par cette Université. Il lui adressera également, à l'avenir, les publications 
qu'elle fera paraître. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse, pour les archives de 
l'Institut, un exemplaire de la médaille commémorative de la découverte 
des protubérances solaires. 

L'Académie reçoit des lettres de remercîments de MM. Chassagny, de 

192.. 
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Clermont, Colin, Coze et Feltz, E. Decaisne, DuôlauX, Duquesnel, Gotdenberg 
fils, Gréhant, Guibal, Husnot, Issel, Maurice Lev^ Mac* Andrew, Per- 
sonne, Schùtzenberger, Léon Vaillant, pour les récompenses qui leur ont été 
décernées dans la dernière séance publique. (Concours de 1870 et Concours 
de 1871), 

Géodésie. — Note relative au prolongement de la méridienne de France 
et d'Espagne en Algérie; par M. A. Làussedat. 

« Il y a plus de quatorze ans, au retour d'une mission en Espagne, où 
j'étais allé assister à la mesure de la base de Madridejos, devenue célèbre 
dans l'histoire de la Géodésie moderne, j'adressais à M. le Ministre de la 
guerre un rapport étendu dont un extrait, concernant seulement les travaux 
effectués en i858, a été publié dans les Comptes rendus des séances de l'À- 
càdénlie des Sciences (1). 

» Au nombre dès autres questions traitées dans ce Rapport Se trouvait 
celle du prolongement de la méridienne de France et d*Espâgtieêh Algérie, 
dont M. le capitaine Perrier vient d'entretenir récemment l'Académie. 

» J'exposais à Ce sujet les motifs qui me permettaient d'affirmer que la 
méridienne qui traverse les deux pays pourrait être prolongée jusqu'en 
Algérie et ces motifs étaient bien simples : je tenais en effet de plusieurs 
officiers très-dignes de foi, qui avaient résidé pendant longtemps dans la 
province d'Oran, qu'ils avaient vu assez souvent à l'œil nu les dentelures de 
la sierra Nevada, des fauteurs situées à l'ouest et au sud-ouest du chef-lieu 
de la province. Je pourrais citer, entre autres, MM. le général Prudon, le 
colonel de Loqueyssie et le colonel Karth* Ce dernier, à qui l'on doit les 
nombreuses et excellentes reconnaissances qui ont permis de compléter les 
cartes provisoires de l'Algérie, avait même nettement distingué de plusieurs 
stations, à droite et à gauche de l'embouchure de la Tafna, des points cou- 
verts de neige, ce qu'il avait pu constater à l'aide d'une petite lunette. 

» J'ajoutais, dans mon Rapport, qu'après en avoir conféré avec les offi- 
ciers espagnols, aussi désireux que nous puissions l'être de faire servirleurs 
travaux à l'étude de la figure de la Terre et aux progrès de la physique du 
globe, rien ne semblait s'opposer à la réalisation d'un projet dont je deman- 
dais avec instance au Ministre de m'autoriscr à préparer l'exécution. 

» Ce rapport a passé sous les yeux de M. Le Verrier* à qui M. le maréchal 
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Vaillant, alors Ministre de la guerre* l'avait adressé et dont je pourrais au 
besoin invoquer le témoignage, en lui rappelant qu'il m'avait fait demander 
d'en conférer avec lui. M. Le Verrier, qui admettait parfaitement la possi- 
bilité de l'opération, m'avait engagé néanmoins à proposer auparavant la 
vérification de la base de Perpignan et la révision d'une grande partie de la 
méridienne de France. 

» J'ignore si M. le maréchal Vaillant a adressé, comme il m'avait dit 
qu'il était convenable de le faire, mon Rapport et les propositions qu'il con- 
tenait au Dépôt de la guerre, dont le directeur pouvait seul provoquer la 
reprise des travaux géodésiques de cette importance. Toujours est-il que 
sept ans plus tard, en i865» M. le colonel Levret publiait un Mémoire sur 
le projet principal que j'avais traité. Je lisais, non sans quelque surprise, dans 
ce Mémoire les lignes suivantes : 

« Mais c'est peu de concevoir et d'annoncer un tel projet si, pour lui donner un corps, 
on n'examine pas les moyens d'exécution, si l'on ne fait pas pressentir conlment les difficultés 
seraient surmontées (i). » 

» Il fallait bien que M. le colonel Levret, alors chef du service géodésique 
au Dépôt de la guerre, n'eût pas eu connaissance de mori Rapport, Car il n'en 
parlait pas et se posait la question de savoir « si les trajectoires des rayons 
» visuels ne seraient pas arrêtées par la courbure de la Terré. » 

» Or j'avais produit, d'après des renseignements positifs, cette preuve de 
fait, que les montagnes du sud de l'Espagne étaient visibles dei environs 
d'Oran et de plusieurs stations. 

» C'est à ce Mémoire que M. le capitaine Perrier fait allusion quand il 
dit, page 1237 du tome LXXV des Comptes rendus , que « M. le colonel Le- 
» vret a songé le premier à porter directement la méridienne de France 
» d'Espagne en Algérie, sans s'astreindre à passer par le détroit de Gi- 
» braltar. » 

» Je ne sais pas où M. le capitaine Perrier a vu que d'autres s'étaient 
crus obligés de passer par le détroit de Gibraltar. La citation qu'il fait lui- 
même d'un passage de l'Introduction au Recueil des observations géodé- 
siques de Biot et d'Arago est cependant on ne peut plus explicite : 

« Ëién ne sera plus facile, y est-il dit, que de traverser la MêâUërmnêé pê¥ quelques 
triaiigits, en prolongeait nôtre chaîne dans l'ouest, jusqu'à la hauteur du eàp de Gâta ; 
âpres quoiy remontant la côte d'Afrique jusqu'à Alger^ etc* » 



(1) Supplément au t. IX du Mémorial du Dépôt de la guerre, p, 87 s 
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» M. le colonel Levret né s'exprimait pas autrement, à mon sens, quand 
il disait, page 86 du Mémoire cité : 

« Il faudrait d'abord se prolonger le long de la côte espagnole de la Méditerranée 
jusque vers le cap de Gâta; là traverser la mer pour rejoindre, vers Oran, la chaîne parai- 
lèle au littoral , et se rattacher ainsi à Alger, etc. » 

» Dans 'quel but et d'après quels indices M. le capitaine Perrier a-t-il 
supposé que « MM. Biot et Arago avaient voulu dire qu'on pourrait aisé- 
» ment jeter quelques triangles par-dessus le détroit de Gibraltar pour passer 
» d'Europe en Afrique, et suivre ensuite la côte depuis Ceuta (qui est à 
» 3oo kilomètres à l'ouest du cap de Gâta) jusqu'à Alger? » J'avoue que, 
pour mon compte, j'ai toujours compris que MM. Biot et Arago voulaient 
franchir la Méditerranée à la hauteur du cap de Gâta, c'est-à-dire au point 
même où MM. Levret et Perrier proposent avec moi de la traverser. 

» Je n'ignore pas que : l'Académie n'admet, dans les discussions scien- 
tifiques, que des pièces imprimées; aussi n'ai-je voulu, dans tout ce qui 
précède, que poser clairement la question, et dois-je me contenter, pour 
rectifier, en ce qui me cpncerne, l'assertion de M. le capitaine Perrier, de 
citer le passage suivant de l'avant-propos d'une traduction, que j'ai publiée 
en 1860, de l'ouvrage intitulé : Expériences faites avec l'appareil à mesurer 
les bases, appartenant à la Commission de la carte d Espagne (1) : 

« Les travaux entrepris en Espagne et ceux que l'état-major français exécute, de son 
côté, en Algérie pour la construction de la carte de cette colonie conduiront prochainement, 
il faut, l'espérer, à la réalisation de cette idée (l'idée de Biot et d' Arago, de prolonger la mé- 
ridienne de France et d'Espagne en Afrique). Les arcs réunis d'Angleterre, de France et 
d'Espagne, prolongés jusqu'au parallèle d'Oran et même un peu plus au sud, atteindraient 
une amplitude égale à celle aVTarc russorscandinave; et l'on aurait ainsi les deux plus 
grandes mesures géodésiques que Ton puisse effectuer en Europe dans le sens des mé- 
ridiens. » 

» Il n'était pas encore question, à cette époque, du méridien de l'Eu- 
rope centrale. 

» Il me sera permis, je pense, de faire remarquer que le sens de cette 
phrase se trouve reproduit dans les conclusions de M. le capitaine Perrier, 
aussi bien que dans celles de M. le colonel Levret. Supposera-t-on qu'en 
m'exprimant comme je le faisais,, à propos du prolongement de la méri- 
dienne de France et d'Espagne, j'admettais qu'il fallût attendre que le 
Maroc nous permît d'opérer sur son territoire, ou m'accordera-t-pu que je 



(1) Paris, 1860, Dumaine. 
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croyais à la possibilité de relier directement la triangulation espagnole 
avec la triangulation algérienne? 

» Je serai le premier à reconnaître que l'étude de M. le capitaine Perrier 
démontre cette possibilité beaucoup plus sûrement qu'une simple affirma- 
tion, quelque bien fondée qu'elle fût d'ailleurs; mais je devais à nos 
savants voisins les officiers espagnols, qui ont depuis douze ou quatorze 
ans une place si distinguée dans la géodésie, je me devais à moi-même de 
ne pas laisser croire que, pendantla mission que j'ai accomplie en Espagne, 
nous n'aurions, ni eux ni moi, songé à prolonger en Algérie la méridienne 
commune aux deux pays, sans passer par le détroit de Gibraltar. Il n'a 
pas dépendu de nous que cette œuvre ne fût entreprise depuis plusieurs 



» Je terminerai cette Communication par les extraits suivants d'une 
lettre que j'ai reçue ces jours derniers de M. le général Hanez, directeur 
de 1 Institut géographique d'Espagne : 

« Pour Mulhacen, M. Perrier a pu et dû sûrement le voir d'Algérie, mais j'ai des doutes 
au sujet de Sagra, et il n'y aurait qu'une reconnaissance très-détaillée, faite avec d'autres 
moyens que ceux dont M. Perrier disposait, qui pourrait conduire au projet de jonction 
le plus favorable, sous le rapport de la forme du réseau. 

» Et plus loin : 

« Nous sommes tous convaincus, depuis bien des années, de la possibilité de l'opération • 
nos travaux sont d'ailleurs entièrement terminés de ce côté et je n'attends que l'invitation 
du gouvernement français pour prendre part à l'opération, à la condition qu'elle soit inter- 
nationale, o est-a~dire que l'Institut géographique contribuera à l'effectuer au moyen de ses 
offices, exerces, depuis près de vingt ans, aux grandes opérations géodésiques, au moyen 
de ses instruments perfectionnés, et en partageant la dépense. « 

géométrie. - Sur un modèle de vernier de vernier; par M. Mannheim. 

« Pour mesurer une longueur avec approximation, on emploie une 
règle divisée en un grand nombre de parties égales, à laquelle on ajoute 
un vernier. La construction d'une pareille règle est difficile. Le tracé de 
ses nombreuses divisions est une opération longue, pendant laquelle une 
simple variation de température entraîne des différences, des inexactitudes. 
La lecture du vernier est pénible, à cause du rapprochement des traits de 
division qu'il porte. 

» Afin d'avoir des traits écartés sur la règle et sur le vernier, tout en 
ne perdant pas 1 avantage d'une approximation pour la mesure d'une Ion- 
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gueur, on peut adopter la disposition du modèle (i) dont voici la descrip- 
tion : ■"'•■, 

» On a employé le bois d'une règle à calcul portant deux rainures pa- 
rallèles dans lesquelles glissent deux réglettes ; sur la réglette supérieure, 
on a fixé une pièce en bois; terminée en biseau vers la réglette inférieure. 
» La portion R comprise entre les deux réglettes porte les divisions de 
la réglé. La réglette inférieure V, porte les divisions d'un premier vernier. 
La pièce V 2 , fixée sur la réglette supérieure, porte, sur son biseau, les 
divisions d'un nouveau vernier : ces divisions peuvent être amenées en 
regard de celles de V„ à l'exception des deux traits extrêmes; ceux-ci se 
fcoWerit sur deux biseaux, en retrait du premier et tels que ces deux traits 
extrêmes peuvent être amenés en regard des divisions de R. 

» Le modèle porte deux exemples; parlons d'abord du premier qui se 
trouve sur la partie qui est à gauche. 
» R est divisé en centimètres. . 

» V, a été construit en partageant 9 centimètres en dix partie* égales. 
■ . V, -a pou? longueur 9 centimètres et 1 millimètre. 
» V a comme V, est numéroté de gauche à droite, de o à 10. 
» V, est un vernier ordinaire. Supposons qu'après l'avoir employé on 
ne trouve aucun de ses traits en coïncidence avec ceux de R; cette, coïn- 
cidence aurait lieu, par exemple*, entre 7 et 8. 

9 La longueur à mesurer se compose alors d'un certain nombre de 
centimètre, de 7 millimètres et d'une fraction de mUlimètre. 

» Pour apprêt cette fraction, on amène, le trait o de Y 2 en regard du 
trait de R qui se trouve près du te* 7 de V„ et l'on cherche e trait de V, 
qui est en coïncidence avec un trait de V,. Si, par exemple, cestle trait 5 
de V, qui est ainsi en coïncidence, on doit ajouter 5 dixièmes de milli- 
mètre au nombre déjà obtenu pour ta mesure de la longueur dont on 

8 °,> Tans l'exemple précédent, on peut être conduit à employer le trait 1 o 
de V 2 qu'on amène en regard du trait 8 de V, . 

» Avec les vernïers V, et V 2 , qui ne portent en tout que *a traits de di- 
vision, nous avons donc mesuré une longueur à ^ près d'une division de 
la règle. . ,, 

(0 Ce modèle a été construit en ,85 7 ; il a été déposé dans les galeries du Conservatoire 
pendant le courant de cette même année. Depuis cette époque, je ne me suis plus du tout 
occupé du vernier de vernier. 
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» Je vais dire un mot maintenant du deuxième exemple placé sur la 
partie qui est à droite sur R. 

» Cette règle R, dans ce nouvel exemple, porte huit grandes divisions. 
Chaque division est partagée en quatre parties égales. Si l'on suppose qu'une 
grande division représente un degré, la sous-division correspond à i5 mi- 
nutes. 

» V< a été obtenu en prenant quatorze de ces sous-divisions, que l'on a 
partagées en quinze parties égales. 

» V, permet d'obtenir une mesure à -fe près d'une sous-division de B, 
c'est-à-dire à i minute près, 

» V 2 a pour longueur 12 divisions de V< plus le quinzième d'une sous- 
division de R : cette longueur a été partagée en douze parties égales, 

» A l'aide de V 2 on obtient la mesure faite à -^ près d'une minute, c'est- 
à-dire à 5 secondes près. 

» Le dispositif adopté dans cet exemple permet donc d'effectuer une 
mesure avec l'approximation du jfa d'une division de R. 

» V i et V 2 ne sont pas nécessairement placés comme sur le modèle en 
bois. La disposition à choisir pour ces deux verniers dépend de l'instru- 
ment qui porte la règle divisée ou le cercle divisé. 

» Le modèle en bois a simplement pour but de permettre de mieux 
montrer l'usage du vernier de vernier. » 

physique. — Sur les machines magnéto-électriques Gramme, appliquées à la 
galvanoplastie et à la production de la lumière. Note de M. Gramme, 

« En juillet 1871, j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie un pre- 
mier spécimen de mes machines magnéto-électriques. Je me propose, dans 
cette deuxième Note, de présenter les solutions pratiques pour la galva- 
noplastie et la production de la lumière. 

» Pour produire des courants continus, je fais tourner un électro-aimant 
circulaire, à pôles conséquents, devant les pôles magnétiques d'un aimant 
quelconque, et je recueille les courants dans un plan perpendiculaire aux 
pôles. 

» Mon électro-aimant mobile à pôles conséquents est composé d'une 
couronne en fer doux, ne présentant aucune saillie, sur laquelle s'enroule 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, H« 23.) 103 « 
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un fil métallique contint!. Ce tël Métallique est divisé en une série de pe- 
tites bobines, lesquelles sont reliées avec un fafècëati cylindrique dé lames 
également métalliquest Chaque bobine éôtttffiUriique avecnne de ces lames, 
eteellesHîiSnnt séparèWetttre elles par une simple épaisseur dé Soie. 

» îl est essentiel que la réunion des conducteurs forme un cylindre 
compact et que les isolants soient très- minces : sans cela, la machiné 
donnerait de fortes étincelles, et ne produirait que des courants insigni- 
fiants. 

* La possibilité d'établir un nombre quelconque de pôles est la chose la 
plus saillante de mon invention. C'est elle qui permettra de produire, avec 
une seule machine; une série de courants distincts, et de fractionner, par 
exemple, H lumière électrique. 

» Pour apprécier exactement les efltets obtenus par un électro-aimant 
mobile, agissant devant un aimant de puissance connue, j'ai Construit mes 
spécimens aveè deux pèles seulement. 

» Machine à galvanoplastie. — La machine à galvanoplastie, qui depuis 
quatre mois fonctionne dans les ateliers de M. Christofle, à Paris, est com- 
posée d'un arbre portant deux électro-aimants mobiles et de deux électro- 
aimants horizontaux à pôles conséquents. 

» Elle a été calculée pour produire un dépôt de 600 grammes d'argent 
avec une vitesse de trois cents tours à la minute; elle pèse 4$ô kilo- 
grammes. Le fil enroulé sur les électro- aimants fixes pèse i35 kilo- 
grammes, et celui des électro-aimants mobiles 4o kilogrammes. La force 
nécessaire à îâ marché normale est d*enViron i cheval-vapeur. La tension 
du courant produit est égale à celle ae 2 éléments Êunsen ordinaires; la 
quantité correspond à 3j? éléments. 

» Les trotteurs ou recueilleras de courants sont aussi d'un système tout 
nouveau; ils Se composent d'un grand nombre de fils de cuivre maintenus 
ensemble par un lien qui leur donne la forme de pinceaux ou de balais 
plats. Cette partie accessoire de la machine est une invention à part, appli- 
cable à toutes les machines magnéto-électriques ou électro-magnétiques. 
Elle donne un Contact d'une grande douceur et prévient les solutions de 
continuité résultant des vibrations et donnant des étincelles cPextra-coU- 
rant rapidement destructives. 

» A la vitesse de 27$ tours, la machine a déposé Saê» grammes d'argent à 
l'heure; à 3oo tours, 6o£ grammes, et à $26 tours 675 grammes. Cette der- 
nière vitesse était exagérée; elle produisait dans les bobines un échauffement 
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qui aurait pu altérer la machine si l'on avait continué longtemps le même 
régime, 

» Voici un tableau comparatif des expériences faites par M. Christofle 
avec ma machine et avec une machine Wilde, en prenant des surfaces d'a- 
nodes différentes : 



des 
expér. 

1 

2 
3 
h 
$ 
6 
7 
8 
9 
10 



Pâtes. 



Dépôt 
total. 



27 août %73 

28 » ...... 5906» 

29 » ....... 5972 

3p » ..... 61 17 

6 sept,. ..... 1980 

6 » ...... 198$ 

6 » 2014 

7 » ...... 1557 

7 » 1 593 

.7 * » i54o 



Machine Gramme. 



Temps 

du 
dépôt. 

h m 

7,5o 
7,60 
7,5o 
7>5o 
2,5o 

2,4$ 

2,45 

2,35 

2,45 
2,40 



Surface 
d'anode. 

mq 

5,355o 
5,3550 
5,355o 
5 , 355o 
3,5700 
3,5700 
3,5700 
2,6775 
2,6775 
2,6775 



Dépôt 
Dépôt par heure 
par et par 

heurg, jrnpt. carré. 



766 

.757 
766 
784 
707 
7?2 
732 
6o3 
58 1 
5 7 8 



gr 



l43 

ï4i 
143 

ï46 

19B 
202 

20$ 

225 

217 
216 



Observations. 

Vitesse 3oo tours. 
Mauvais dépôt. 
Piqur.es, 

Vitesse 3oo tours. 
Jion 4épôt. 

Vitesse 3oo tours. 
Mauvais dépôt. 
Grains. 



Machine Wilde. 



des 
expér. Dates. 

1 9 sept . . . 

% 9 » •• 

3 10 » 

4 10 » 



Dépôt 
total. 

g 
l48l 

n44 
1481 
1689 



Temps 

du 
dépôt. 

h m 

3,3p 
2,3o 
3,o5 
3,35 



Surface 
d'anode. 

mq 
2,6775 

2,6775 

2,6775 

2,6775 



Dépôt 
Dépôt par heure 

par et par 

heure, met. carré. 



423 

480 

472 



i58 
170 

*79 

176 



Observations. 



yitesse 240Q tours. 



» Il paraît inutile de faire ressortir les avantages d'une vitesse huit fois 
nioins considérable; je me contenterai de dire qu'après quatre mois de 
marche les conducteurs et les frotteurs sont encore en parfait état de con- 
servation, et que la machine n'a pas exigé un centime d'entretien, à part le 
graissage des paliers. 

» Bien que cette machine ne soit pas disposée pour le dépôt du cuivre, 
M. Christofle a fait quelques expériences sur ronde-bosse avec anode de 
plomb, que je consigne ici à titre de simples renseignements. 

193.. 
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Dépôt de cuivre. 


Surface 


Dépôt'par heure 


Niimérds 
des expériences. 


Dates. 


Dépôt 
par heure. 


de 
l'anode insoluble. 


et par 
mètre carré. " 


1 


25 octobre. . . . 


1 et 
... 142 


mq 
0,90 


i58 


2 


26 » 


. . 142 


0,90 


i58 


3 


28 


ï33 


0,90 


148 


4 


2g » .... 


125 


0,90 


i3g 


5 


3o » î . 


128 


o>9° 


142 


6 


5 novembre. . 


161 


i,3o 


123 


7 ... 


6 ..; » .. 


149 


1 , 3o 


112 



» Machine à lumière. — » Le problème de la production de la lumière 
électrique est ^ comme on sait, tout différent; la tension de l'électricité doit 
être beaucoup plus considérable et la quantité beaucoup moindre que pour 
les décompositions chimiques. Ainsi, dans la machine que je viens d'essayer, 
la tension atteint iô£ éléments Bunsen ordinaires, et la quantité se trouve 
réduite à 5 éléments. 

» La disposition de cette machine est verticale, sa hauteur est de i™, 25, 
sa base ne mesure que o m , 80 sur o & ,8o, son poids est d'environ i tonne. 

» Comme la tension ne peut être obtenue que par la longueur du fil 
enroulé sur les électro-aimants, j'ai, pour économiser l'espace, établi trois 
électro- aimants fixes et trois bobines ou électro-aimants mobiles à pôles 
conséquents. Une des bobines développe le magnétisme dans les électro- 
aimants fixes, et les deux autres fournissent le courant qui produit; la 
lumière. 

» Là première aimantation a eu lieu sans le secours de piles i c'est l'élec- 
tricité terrestre qui a rempli cette mission, au moment où je préparais des 
éléments Daniell pour l'obtenir. , 

» Le fil enroule sur les élecfro-aimantè fixes pèse 25o kilogrammes, 
celui des trois bobines 76 kilogrammes.. 

» L'axe de la machine tournant à 3oo tours par minule, avec une dépense 
d'environ 4 chevaux de force, j'ai obtenu une lumière égale à celle de 
900 becs Carcel, c*est-à-dire une lumière artificielle plus intense qu'aucune 
produite jusqu'à ce jour. 

» Les effets calorifiques correspondant à cette même vitesse de 3oo tours 
présentent un véritable intérêt, j'ai pu rougir , sur une longueur de 
12 mètres, un fil de cuivre de ^ de millimètre de diamètre, et Un fiî de fer 
de -j-| sur 5 mètres de longueur. J'ai fondu ce même fil de fer de || sur 
2 m , 5o de longueur. » 
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PHYSIQUE. — Suite aux Notes précédentes sur la connexion des clivages, des 
axes de cohésion et des axes de conductibilité thermique dans les cristaux. 
Note de M. Edm. Jannettàz, présentée par M. Becquerel. 

« De Sénarmont (i), auquel on doit de si belles recherches sur la position 
et les rapports des axes de conductibilité thermique, dans un certain 
nombre d'espèces minérales, a, comme on le sait, démontré par l'obser- 
vation les principes suivants, dont plusieurs n'étaient encore établis que 
théoriquement par les géomètres. 

» Si l'on chauffe un point d'une masse cristallisée, athermane, la chaleur 
se propage au travers de la masse; lorsque l'équilibre de température est 
Constitué dans le cristal, les points de température égale sont situés sur une 
surface dont la forme varie avec le système cristallin de la substance. 

» La surface est une sphère pour les cristaux cubiques. Dans les cristaux 
à un axe optique, elle prend la forme d'un ellipsoïde de révolution, dont 
l'équateur est perpendiculaire à l'axe. C'est un ellipsoïde dont les trois axes, 
généralement inégaux, coïncident avec les axes de symétrie dans les cristaux 
du système orthorhombique ; c'est en6n un ellipsoïde dont un axe coïn- 
cide avec l'axe cristallographique perpendiculaire au plan de symétrie 
dans les espèces du système klinorhombique ou uni-oblique. 

» Dans les cristaux du système bi-oblique, on ne sait pas, dans l'état ac- 
tuel des connaissances, rattacher leur position à aucune ligne cristallogra- 
phique par une relation simple. 

» Quant au procédé employé par de Sénarmont, je rappellerai simple- 
ment l'application heureuse que l'illustre physicien minéralogiste a faite 
du procédé d'Ingenhousz à ses recherches expérimentales. Il couvrait de 
cire une plaque percée d'un trou; une tige traversant le trou était échauf- 
fée: la cire fondait; la ligne de fusion dessinait une courbe, qui était une 
section de l'ellipsoïde des conductibilités par les plans suivant lesquels il 
avait taillé les faces de la plaque. 

» Je me suis proposé d'abord d'étendre ces recherches au plus grand 
nombre possible d'espèces minérales. Je n'aurais pu que rarement percer 
les plaques. J'ai modifié par conséquent le procédé de Sénarmont. Un fil de 
platine est replié sur lui-même; les deux extrémités libres du fil sont mises 
en rapport avec une pile; la partie opposée s'engage dans une petite boule 
de platine. Lorsque le courant passe, le fil s'échauffe, rougit même, si l'on 

(i) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XXI, XXII, XXIII. 
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veut; la petite boule communique l'élévation de la température à un point 
d'une face àhm cristal, enduite de graisse, et l'on obtient une courbe. 

» Le mieux est évidemment d'opérer, comme de Sénarmont, sur des 
sections principales; mais .si l'on compare les résultats observés directement 
s^r ces sections principales .avec ceux que donne Je calcul, en partant des 
mesures effectuées sur des sections quelconques, on, voit Je calcul et l'ob- 
servation constamment d'accord . 

)> J'ai pu, avep cet appareil convenablement disposé., examiner ayçc, le 
plus grand soin les rapports et la position des axes de conductibilité dans 
treRtfrrsept espèces minérales. En y joignant trois espèces étudiées par de jSé- 
n,armont> et que je n'ai pu me procurer assez nettes, j'ai comparé dafls plus, 
de quarante espèces les clivages et les axes de conductibilité thermique, J'en 
ai vu jaillir nettement cette règle générale. Pans les cristaux à un axe, le 
grand axe des conductibilités est parallèle au clivage le plus facile; si la 
substance offre plusieurs clivages obliques, il faut les projeter parallèlement 
et normalement à l'axe. C'est suivant la plus grande des deux, projections, 
l'une parallèle et l'autre perpendiculaire à l'axe principal, que ge trouve 
dirigé le plus grand axe des conductibilités tbermiquest 



Tableau comparatif des clivages faciles ou plans de plus grande cohésiçn tangentielle;, et des 
axes 4e conductibilité thermique dans les substances cristallisées, à un axe optique ou de 
plus grande symétrie. 

» Je prendrai toujours pour unité l'axe c, parallèle à l'axe du prisme ; 
l'axe & perpendiculaire sera le numérateur du rapport ; 

A. Espèces h grand axe des conductibilités horizontal. 



Antimoine .,...,. 

Bismuth* < . 

Qljgiste. . ........ 

Tpïirmgiling noire. 
Eudialyte.. ...... 

Pennine. 

Dolomie.. 

Giobertite 

Sidérose.. 

Mésitinspath 

Anatase , . 









Angle de l'axe 






Clivages 


et du clivage 


Rapport moyen. 


Système cristallin. 


dominants. 


rhomboédrique. 


ï> 5 9* 


rhomboédrique. 


\ basique. 

( rhomboédrique. 


$2°£2'§7' / 


» 


id. 


id. 




ï>ï 


id. 


id. 


' 3a°â7'43* 


ï , i§5 


id. 


indistinct. 




? ? l32 


id. 


basique. 




1,1576 


id. 


id. 




1 ,o5 


id. 


rhomboédrique. 


4 7 46'52* 


1,078 


id. 


id. 


48*54' 3 1" 


i,o65 


id. 


id. 


48«a6W 


i ,06 


id. 


id. 


48°5i' 55" 


» 


quadratique. 


basique. 
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B, Espèces à grand axe des conductibilités vertical. 

Rapport moyen 

des axes Angle de l'axe 

de conductibilité Clivagis et des clivages 

thermique, Système cristallin. dominants. rhomboédriques. 

Corindon. ,g rhomboédrique. rhomboédrique. 32° 35' 59" 

Troostite de Francklin, o,854 id. prismatique. 

Chabasie., ,<..,..... 0,984 id, rhomboédrique. W>o\' 

Êmeraudê ....,< » hexagonal. basique. 

Calcaire 0,913 rhomboédrique. rhomboédrique. 4£°23'a3' / 

Apatite • • • • • o>g63 hexagonal. id. 

Pyromorphite ...... . 0,973 id. id. 

Quartz .,.,,..., 0,762 rhomboédrique. rhomboédrique, 37°46 / 53" 

• RutI ' e ' • o>& quadratique. prismatique. 

Cassitérite 0,79 id. id. 

Zircon.... 0,9 id. id. 

îdocrase. ,94 id. id. 

Paranthine ,. 0,845 id. id. 

» On voit : i° que la règle s'applique nettement auxespèces qui suivent : 

» a. Antimoine, bismuth, eudialyte, pennine, dolomie, giobertite, 
sidérose, mésitinspath, anatase, parmi les espèces à grand axe horizontal; 

» /3. Corindon, troostite, chabasie, quartz, rutile, cassitérite, zircon, 
idocrase, paranthine, parmi les espèces à grand axe vertical ; 

» 2 Que cette règle est indécise dans la tourmaline, l'apatite, la pyro- 
morphite, à cause de leurs clivages indécis ; 

» 3° Qu'elle n'est pas suivie dans le calcaire et Fémeraude. 

» Ces deux dernières substances, qui font seules exception, sont préci- 
sément celles qui offrent cette singularité de se contracter, l'une normale- 
ment, l'autre parallèlement à l'axe, comme l'ont démontré les travaux si 
remarquables de Dulong et de Mittscherlich pour la première, et ceux de 
M. Fizeau pour la seconde. 

» La règle se maintient dans les espèces des cristaux à deux axes, et c'est 
dans une de ces espèces que je l'ai découverte, comtiie je l'ai dit dans mes 
deux Notes précédentes (1). 



_ (1) Séances du 21 octobre et du 4 novembre. Par erreur, les lettres h 1 et p ont été lues 
à l'envers sur la plaque ; il en est résulté une interversion des mots fibreux et vitreux. Il 
suffit de rappeler que deSénarmont a donné i5° Si', comme angle du grand axe des con- 
ductibilités thermiques et du clivage vitreux (non pas fibreux), pour constater qu'il y a là 



( i5o4 ) 
» Je pourrai présenter bientôt les résultats de mes recherches dans les 
cristaux de ces systèmes. J'y ai observé jusqu'ici une seule exception nette 
à ma règle: c'est dans l'orthosé; on sait que M. Fizeau a signalé, dans 
cette espèce, deux directions où la substance se contracte au lieu de se di- 
later sous l'influence de la chaleur. » 



physique. — Sur les courants accidentels qui naissent au sein des lignes té- 
légraphiques dont un bout reste isolé dans l'air (suite). Note de M. Th. du 

MoNCEL. 

« Après avoir laissé parler les faits dans mes deux dernières Communi- 
cations, je vais essayer de les rattacher les uns aux autres, de manière à 
jeter les fondements d'une théorie sur ces sortes de réactions jusqu'ici peu 

étudiées. 

» Je commencerai par faire observer que les effets de la chaleur sur les 



un lapsus matériel ; voici donc, enfin, la véritable position des axes des ellipses produites 
par les anneaux colorés, et de celle que donnent les conductibilités thermiques. 

La figure ci-jointe représente un fragment d'une plaque de gypse, parallèle à g', le clivage 




dominant, sur laquelle j'ai donné lieu par pression, à des anneaux colorés a«/, (face z de 
Haùy), plan de jonction des deux cristaux lenticulaires. 

h>. Clivage vitreux : première direction de cohésion normale minima et de cohésion 
tangentielle maxima. s 

p. Clivage fibreux : deuxième direction de cohésion normale minima et de cohésion tan- 
gentielle maxima. 

OH parallèle à h x ,. faisant avec le grand axe de l'ellipse un angle a de 17 degrés. 

La cohésion normale à p est plus grande sur le plan g' que la cohésion normale à A' ; 
c'est l'inverse pour les cohésions tangentielles. Donc celle des trois ellipses de cohésion, dont 
le grand axe est parallèle à /*', est plus allongée que celle dont le grand axe est parallèle à p. 
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électrodes d'un couple hydro-électrique se produisent dans des conditions 
autres que dans un couple thermo-électrique. Il semble que l'intervention 
d'un liquide autour de la lame chauffée et au sein du couple soit une condition 
indispensable à leur développement, et qu'une contexture spongieuse du milieu 
conducteur interposé leur soit éminemment favorable, malgré T augmentation de 
la résistance du circuit qui en résulte. On peut s'en convaincre par les expé- 
riences suivantes : 

» i° La poussière de grès pulvérisé à l'état sec ne conduit pas du tout 
les courants, et à l'état légèrement humide elle les conduit très-médiocre- 
ment. En humectant cette poussière avec de l'eau de pluie, la résistance 
qu'elle présente entre deux électrodes de cuivre éloignées l'une de l'autre de 
2 centimètres, et présentant chacune une surface de contact de 2 centimè- 
tres carrés, atteint un chiffre énorme qui varie entre 600 et 700 kilomètres 
de fil télégraphique (de 4 millimètres de diamètre) pour une masse de ma- 
tière équivalente à 5 centimètres cubes. La résistance de l'eau de pluie elle- 
même, quoique moins élevée, est encore énorme; elle n'est guère moindre 
que la précédente. Or le courant développé par réchauffement des lames 
se trouve avoir une intensité plus grande avec le sable humecté qu'avec 
l'eau. Dans le premier cas, en effet, cette intensité a pu atteindre, au bout 
d'un quart d'heure d'échauffement de l'une ou de l'autre des électrodes, 
73 degrés, tandis que, dans le second cas, la déviation atteignait à peine 
58 degrés; l'élévation de la température du milieu conducteur sous l'in- 
fluence de cet échauffement prolongé n'était pourtant guère différente 
dans les deux cas : elle n'avait varié que de 12 degrés à i5°,2 avec le sable 
humecté, et la température de l'eau ne s'était élevée que de i5°,5 à 16 de- 
grés. Les expériences ont été assez souvent répétées pour qu'il ne puisse y 
avoir doute à cet égard. 

» 2 En remplaçant le milieu semi-conducteur humide par un milieu 
semi-conducteur complètement sec, comme, par exemple, un milieu com- 
posé avec des limailles métalliques ou de la poussière de charbon bien 
desséchée, aucun effet électrique ne s'est produit. Il est vrai que la résistance 
énorme de mon galvanomètre et la ténuité extrême de son fil le rendaient 
peu propre à mesurer des courants thermo-électriques ordinaires; mais 
cette absence de résultats dans les conditions précédentes et les courants 
énergiques produits sous l'influence d'un milieu humide assignent bien 
une origine, sinon différente, du moins complexe, aux courants thermo- 
électriques que nous étudions en ce moment. 

C. R., 1872, a« Semestre. (T. LXXV, N° 23.) T 9^ 
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» Si l'on considère, d'un côté, que la résistance du milieu intermédiaire, 
dans les expériences précédentes, avait pour valeur, avec la poussière sèche 
de charbon de bois, de 1200 à 2000 kilomètres de fil télégraphique, et, 
avec lés limailles métalliques ou la poussière de charbon de cornue, de 
1200 à 2000 mètres (1), suivant l'état plus ou moins brillant de la surface 
des grains métalliques et leur degré de tassement autour des électrodes ; si 
l'on considère, d'un autre côté, qu'en humectant ces différentes poussières 
avec de l'eau- (2), les courants déterminés par la chaleur ne se produisent 
qu'avec la poussière de charbon de bois, quelque temps d'ailleurs qu'on 
mette à chauffer les lames (et l'expérience a été poussée pendant plus d'une 
heure), on arrive à conclure que l'homogénéité de conductibilité du milieu 
intermédiaire entre les deux lames est une condition inséparable de la production 
des effets dont nous parlons ; et il ne faudrait pas croire que cette disposition 
du milieu intermédiaire fût généralement défavorable à la production d'au- 
tres courants, car l'agitation des lames au sein des limailles métalliques 
ainsi mouillées en développe de très-énergiques. Il est vrai qu'ils sont de 
sens inverse à ce qu'ils seraient avec le sable humecté, et que l'essuyage et 
le décapage ne semblent pas agir dans le même sens; mais l'action de là 
chaleur est absolument nulle. L'expérience a encore été répétée, mais sans 
plus de succès, avec le mercure et un amalgame de zinc substitués aux 
limailles métalliques; les courants dus à l'agitation des lames ne se sont même 
pas montrés. 

» Il semble donc résulter de ces diverses expériences que la chaleur, dans 
son action sur l'une des électrodes d'un couple hydro-électrique, se comporte à la 
manière des dépôts de platine sur les lames éleclronégatives des couples de Smée 
ou de la poussière charbonnée sur les lames de charbon des piles Leclanché et 
autres, c est-à-dire en constituant négativement cette électrode par rapport à celle 
qui est restée froide, et en même temps elle affaiblit, comme cela a également lieu 
avec des lames de platine platiné ', les effets de la polarisation. Mais il faut tou- 
tefois, pour que l'effet se produise, que lé milieu conducteur, interposé 

(1) La résistance de la limaille de cuivre était en moyenne de 1267 mètres; celle de la 
limaille de zinc, i^fô mètres; celle de la poussière de charbon de cornue, 2192 mètres. 

(2) Ces différentes poussières étant mouillées avec de l'eau, leur résistance a diminué pour 
les limailles métalliques aussi bien que pour les charbons. Elle a été, pour le charbon de 
bois, *48 kilomètres; pour la limaille de cuivre, 1000 mètres; pour la limaille de zinc, 
707 mètres, et pour la poussière de charbon de cornue, i^iS mètres. La limaille de laiton 
est celle qui a fourni la moindre résistance par suite de son humectation ; elle n'a pu être 
mesurée, tant elle était faible. 
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entre ies deux lames, lequel milieu ne concourt pas directement au déve- 
loppement électrique, ne renferme pas en son sein un bon conducteur réunis- 
sant les électrodes, car il se formerait alors un couple local , et le courant, 
au lieu de passer parle circuit extérieur, passerait directement d'une élec- 
trode à l'autre. C'est précisément ce qui a lieu avec les limailles métal- 
liques ou la poussière de charbon de cornue, et nous voyons que, quand ce 
conducteur interposé augmente de résistance, par exemple quand il est 
constitué par du charbon de bois humecté, les effets dus à l'action de la 
chaleur se retrouvent d'une manière marquée. L'expérience signalée ré- 
cemment par M. Raoult est un phénomène du même genre et n'a, en con- 
séquence, rien qui puisse surprendre. Quant à l'action plus favorable de la 
contexture spongieuse du milieu interposé entre les électrodes, elle s'ex- 
plique facilement si l'on examine que le dessèchement partiel du con- 
ducteur humide dans le voisinage de la lame chauffée détermine par 
lui-même un dégagement électrique, dans lequel cette lame se constitue 
négativement, c'est-à-dire prend une polarité de même sens que celle 
qui lui est communiquée par la chaleur. Nous devons encore ajouter, et 
ce fait montre que les effets thermo-électriques dont nous parlons peuvent 
se rattacher aux effets thermo-électriques ordinaires, que la nature phy- 
sique du milieu interposé peut, dans certains cas, avoir une influence sur 
le signe de la polarité communiquée à la lame chauffée; ainsi, avec la pous- 
sière de charbon de bois très-humectée, la polarité de la lame chauffée, 
au lieu d'être électronégative, est électropositive, et les autres causes géné- 
ratrices de courants, telles que l'agitation, l'essuyage et le décapage, 
agissent en sens inverse, ce qui est le cas opposé des réactions effec- 
tuées sous l'influence de ces mêmes causes avec la poussière de charbon de 
cornue. 

» Pour m' assurer de l'amoindrissement des effets de la polarisation sous 
l'influence de la chaleur, j'ai voulu examiner l'action produite par elle sur 
les deux électrodes d'un couple voltaïque susceptible de se polariser, et 
j'ai, en conséquence, composé un couple zinc, cuivre et eau acidulée, dont 
je mesurais l'intensité à l'aide d'une boussole des sinus, et dont je chauf- 
fais alternativement les lames polaires avec une lampe à alcool, comme 
dans les expériences que j'ai rapportées dans ma précédente Communica- 
tion. Voici les résultats que j'ai obtenus : 

» i° Quand les électrodes plongeaient à froid dans le liquide acidulé, 
j'obtenais au bout de cinq minutes^ â travers une résistance de circuit de 
12 kilomètres, une intensité représentée parc) ,5o. Deux autres expériences 
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de vérification, faites pendant le cours des expériences, ont donné 9°,i5 
et 9 °,48. 

» 2 Quand la lame de cuivre était chauffée, on voyait immédiatement 
le courant augmenter d'énergie, d'abord lentement, puis brusquement, 
rester pendant quelques instants très-constant et, un peu avant l'expiration 
des cinq minutes, fournir des oscillations assez régulières; enfin indiquer 
une déviation variant de i3°, 5o à i4°,28. En laissant ensuite refroidir la 
lame de cuivre, cette déviation déclinait successivement et revenait à peu 
près à celle constatée en premier lieu. La température générale du liquide 
n'avait pas d'ailleurs sensiblement augmenté. 

» 3° Quand, après cet abaissement du courant à 9 , i5, on chauffait la 
lame de zinc, aucun effet sensible n'était produit, et le plus souvent on 
constatait, au bout des cinq minutes de fermeture du circuit, un léger 
affaiblissement du courant; par conséquent l'action de la chaleur était 
alors à peu près insignifiante. 

» Comme la pile de Danieil se polarise peu, j'ai voulu répéter avec elle 
les expériences précédentes, en me servant des mêmes électrodes, du même 
liquide acidulé ; il n'y avait de changé au dispositif employé qu'un vase 
poreux rempli d'une solution saturée de sulfate de cuivre, qui était immergé 
au milieu du couple, et dans lequel plongeait la lame de cuivre. Or voici 
les résultats que j'ai obtenus : 

» i° Quand les électrodes étaient plongées à froid dans les deux solutions, 
l'intensité du courant, au bout de cinq minutes de fermeture du circuit, 
était représentée par .25°, 32. 

» 2 Quand la lame de cuivre était chauffée, l'intensité a augmenté et 
est devenue, au bout de cinq minutes, 2Ô°,55. Cinq minutes de refroi- 
dissement l'ont reportée à 26 , 10. 

» 3° Quand la lame de zinc était chauffée, le courant restait sensible- 
ment station naire; cependant, au bout de cinq minutes, la déviation était 
réduite à 25°, 55. » 

physique. — Note sur le magnétisme; par M. A. Trêve. 

« Si un aimant est enveloppé de bobines, on sait que l'arrachement et le 
rapprochement de l'armature développent dans ces bobines des courants 
de sens inverse dits d'induction. Ces courants sont la conséquence du 
mouvement vibratoire, de l'action mécanique que nous avons recueillie 
sous forme de courant électrique. 
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» Prenons un aimant sur les branches duquel sont collées deux bandes 
de papier; approchons-en une petite boussole, pour déterminer la position 
des pôles. Cela fait, appliquons l'armature, et, rapprochant de nouveau 
l'aiguille aimantée, nous retrouvons les pôles plus éloignés des extrémités, 
et à une distance variable avec la longueur des branches et la force de l'ai- 
mant. Arrachons l'armature, et les pôles reprennent instantanément leur 
position première. 

» Ces déplacements polaires, mesurables sur les bandes de papier, repré- 
sentent le mouvement moléculaire dont il s'agit, et varient dans d'étroites 
limites, pour un même aimant, avec des armatures plus ou moins épaisses, 
avec le plus ou moins de masse de fer doux appliqué. 

» Si l'on applique une armature à un aimant en fer à cheval, dont les 
branches ont i5 centimètres de longueur, et portant une charge maximum 
de 1 5oo grammes, on constate un déplacement polaire de 6 centimètres. Ce 
déplacement n'augmente que de quelques millimètres, quelle que soit la 
masse employée. Sur un aimant de la Compagnie l'Alliance, dont les 
branches ont 44 centimètres de long, on constate un déplacement polaire 
maximum de 12 centimètres. Ces remarques ouvrent une série de nou- 
velles recherches tendant à déterminer les rapports des déplacements po- 
laires avec les masses employées. 

» Le long des branches d'un grand aimant de la Compagnie l'Alliance, 
on peut disposer six petites boussoles et les voir accuser simultanément ce 
déplacement polaire, conséquence du mouvement vibratoire, ou du rap- 
prochement, ou de l'éloignement de l'armature. 

» Si l'on place une boussole au talon (point neutre) d'un aimant en fer 
à cheval, l'aiguille, sollicitée par les deux forces égales et de sens contraire 
de ce couple, prend une position axiale. Si l'on applique ou arrache l'arma- 
ture, l'aiguille reste en équilibre; mais si l'on rapproche l'armature gra- 
duellement jusqu'à contact d'un seul pôle, l'aiguille dévie successivement 
accusant ainsi un déplacement polaire, une sorte de courant magnétique 
persistant avec l'influence de l'armature. Détachons celle-ci du pôle éloi- 
gnons-le graduellement et l'on voit l'aiguille suivre le même mouvement 
en sens inverse, et reprendre sa position d'équilibre. Les déviations de 
1 aiguille varient encore, entre certaines limites à déterminer, avec le plus 
ou moins de masse de l'armature. De plus, si l'armature est appliquée 
au pôle austral, par exemple, l'aiguille dévie vers le pôle boréal, accusant 
ainsi une rupture d'équilibre du couple magnétique en faveur de la force 
boréale. 
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» M. du Moncel, dans ses recherches sur l'aimant, avait constaté que, si 
Ton appliquait au pôle d'un aimant une masse de fer doux, l'autre pôle 
gagnait en force attractive. Ce phénomène est la conséquence, on le voit, 
d'un mouvement intermoléculaire dont une aiguille aimantée révèle toutes 
les phases. 

a Lorsque, dans les machines magnéto-électriques, dont Pixii a donné 
le premier type, on fait successivement passer devant les pôles des aimants 
des bobines à noyaux de fer doux, on développe dans ceux-ci des actions 
mécaniques qui sont la raison d'être de ceux qui naissent dans le fil des 
bobines, et se recueillent sous le titre de courants d'induction. 

» Nous savons que, si l'on réunit les deux pôles d'un électro-aimant par 
un fil métallique, dans le circuit duquel est un galvanomètre, celui-ci 
accuse deux courants de sens inverse, suivant que l'on fait Paimant ou 
qu'on le rend à son état de fer doux. Le premier est de même sens que le 
courant originaire, et, de plus, est un courant de quantité; un galvano- 
mètre Ruhmkorff à trente-six mille tours reste, en effet, absolument 

muet, 

» Puisque le passage d'un fer doux à l'état d'aimant détermine un mou- 
vement vibratoire aussi manifestement démontré, il était indiqué de recher- 
cher dans quelles limites de longueur et de section on pouvait recueillir ce 
courant. Nous avons, premièrement, substitué au noyau de notre électro- 
aimant une-tige de fer de 2 mètres de longueur, et constaté sur toute cette 
longueur des déviations acoentuées de l'aiguille à chaque passage du cou- 
rant de la pile dans les bobines induisantes placées aux extrémités des 
branches de ce nouvel électro-aimant. 

» Cette expérience nous a conduite envelopper d'un fil fin le talon même de 
l'çlectro-aimant et à recueillir un énergique courant d'induction. Nous avons 
remplacé cette tige de fer doux par une nouvelle, ayant 6 mètres de longueur 
(de même section o m ,oa5), et constaté encore des déviations de l'aiguille, 
mais des courants induits inévitablement beaucoup moins accentués. Il se- 
rait, je crois, fort instructif d'opérer sur des barres de fer doux de plus en 
plus longues, et de déterminer l'accroissement proportionnel de force in- 
duisante nécessaire à la production d'un courant induit saisissable, même 
avec nos plus délicats galvanomètres. Quant à ce qui concerne les électro- 
aimants ordinaires, nous pensons qu'il y aura peut-être utilité à embobiner 
leur noyaujet à recueillir des courants d'induction négligés jusqu'ici. Nous 
croyons aussi que le même principe peut recevoir son application dans les 
machines magnéto-électriques. Chaque fois, en effet, que l'un des pôles des 
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aimants qui les composent est influencé par un fer doux, il se produit un 
mouvement vibratoire. La succession de ces* mouvements engendrerait né- 
cessairement dans le fil enveloppant un courant continu, sous la réserve 
indispensable d'un inversement. 

» Nota. — En étudiant les déplacements polaires des aimants permanents 
composés de plusieurs lames, nous avons remarqué que les pôles de ces di- 
vers aimants partiels étaient placés à des distances très- variables des extré- 
mités. Nous pensons que, pour que ces faisceaux aient leur maximum de 
puissance, il y aurait nécessité d'obtenir par des retouches une position 
sensiblement identique de leurs pôles respectifs. 

» Voici un exemple que peut offrir l'étude de ces courants d'induction. 

» Dans un appareil télégraphique de M. Bréguet, on a réuni les deux 
noyaux de fer doux par un barreau de même section et de même longueur, 
de façon à former un électro-aimant à trois bobines. La nouvelle bobine,' 
placée dans un plan perpendiculaire aux deux bobines ordinaires, est formée 
avec du fil plus fin et joue le rôle de bobine d'induction. 

» Voici ce que l'on constate : 

» Chaque fois qu'on lance un courant dans les deux bobines, on trans- 
forme le fer doux en aimant et l'on fait, par conséquent, naître le mouvement 
magnétique, qui se révèle par le courant d'induction. 

» Avec une pile de 24 Daniell et trois cents kilomètres de résistance (de fil 
de ligne) dans le fil induit, j'ai obtenu des déviations de i5 à 20 degrés sur 
un galvanomètre à trois cents tours de Ruhmkorff. 

» Si l'on se sert de la bobine du milieu comme bobine induisante (celle- 
ci avec du fil 16), on recueille avec les deux bobines ordinaires (fil 3 a ) des 
courants induits beaucoup plus intenses. Ceci revient à dire que le courant 
partant de Paris, par exemple, peut se transmettre à Marseille par induction 
sur un récepteur à aiguille, en passant par le talon de l'électro-aimant de 
Lyon. 

» Je prends la liberté d'indiquer le fait comme possible, m'abstenant de 
rechercher les avantages que pourrait donner ce système de relais. Il v au- 
rait, au reste, à étudier la question au point de vue des rapports des sections 
des fils inducteurs et du fil induit, » 

chimie organique. - Sur une combinaison nouvelle de brome et d'éther (éther 
bromure). Note de M. P. Schutzenberger, présentée par M. Balard. 

« La nouvelle combinaison dont j'ai l'honneur d'entretenir l'Académie 
se forme directement par union simple du brome avec l'éther, sans élimi- 
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nation d'acide bromhydrique ; ce n'est donc pas un produit de substitution, 
mais bien un composé par addition. Voici dans quelles circonstances j'ai 
été amené à en reconnaître l'existence, et à le préparer dans un état de 
pureté convenable pour l'analyse. Si, à une solution de brome dans le tétra- 
chlorure de carbone, on ajoute une solution d'éther sulhirique pur et sec 
dans le même liquide, le mélange, d'abord homogène, rouge et transparent, 
s'échauffe légèrement, se trouble et laisse déposer une huile dense, rouge 
grenat et transparente, en grande partie formée d'éther bromure. Ainsi 
préparé, le nouveau corps n'est pas pur, il contient environ 10 à 
11 pour ioo de chlorure de carbone; cependant des dosages convenable- 
ment dirigés, dont j'omets les détails, m'ont conduit à supposer que le 
brome et l'éther s'étaient unis dans les rapports de une molécule d'éther 
[(C 2 H 5 ) 2 O] et de trois atomes de brome. On arrive à des résultats plus nets 
en versant du brome avec précaution et en refroidissant dans de l'éther 
anhydre, dans les proportions de 2 parties de brome pour 1 partie d'éther. 
Le mélange homogène, rouge et transparent, s'échauffe légèrement au 
bout de quelques minutes, et laisse déposer une quantité abondante d'une 
huile rouge-grenat, transparente, surnagée d'une légère couche d'éther 
presque incolore. L'analyse de cette huile donne des nombres qui condui- 
raient approximativement à la formule (G 2 H 5 ) 2 0. Br 2 . 

» Comme il y avait lieu de supposer, d'après son mode de formation, 
que cette huile pouvait contenir une certaine quantité d'éther simplement 
dissous et non combiné au brome, je l'ai soumise à l'action d'un mélange 
réfrigérant de glace pilée et de sel. Au-dessous de zéro, elle se prend en 
une masse de beaux cristaux feuilletés, rouge clair, assez semblables par 
la couleur à de l'acide chromique. Cette masse, refroidie rapidement, et 
fortement exprimée entre des doubles de papier à filtre, laisse un résidu 
rouge, cristallisé, solide à la température ordinaire, fusible à 22 degrés 
environ et cristallisant par le refroidissement, qui représente la véritable 
combinaison de brome et d'éther. Des analyses nombreuses, faites sur des 
produits obtenus de cette manière, dans diverses opérations, conduisent 
toutes exactement à la formule (C 4 H 40 O.Br 3 ) 2 . 

» L'éther bromure est très- déliquescent à l'air humide; la moindre trace 
d'éther.en excès, ou d'un autre liquide carburé, suffit pour abaisser de beau- 
coup son point de fusion et le maintenir liquide à la température ordinaire. 
A la pression ordinaire de 760 degrés, il n'émet aucune vapeur de brome; 
son odeur est forte et irritante, mais beaucoup moins que celle du brome 
luirmême. L'eau le dissout, en le décomposant en brome et éther; cette so- 
lution aqueuse étendue émet des vapeurs de brome dans l'atmosphère 
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supérieure. La potasse le décompose en donnant du bromure et du bromate 
de potassium, ainsi que de l'éther. Il s'altère peu à peu spontanément, en 
dégageant de l'acide bromhydrique et en se liquéfiant. Chauffé vers 70 à 
80 degrés, il émet beaucoup d'acide bromhydrique en se décomposant. 
Chauffé en vase clos à 100 degrés, il se décolore presque entièrement et se 
partage en deux couches : l'une supérieure, égale au vingtième environ de 
l'autre, est de l'eau chargée d'acide bromhydrique; l'autre plus pesante, 
soumise à la distillation fractionnée, a donné environ deux tiers de son 
poids de bromure d'éthyle bouillant à 40 degrés. A partir de ce point, le 
thermomètre s'élève rapidement vers 160 degrés; entre ces deux limites, il 
distille fort peu de chose. Le résidu (un tiers environ de la masse totale) 
contient beaucoup de bromal, que l'on peut enlever par agitation avec un 
excès d'eau. La partie insoluble dans l'eau est une huile incolore, à odeur 
forte et pénétrante, bouillant vers 175 degrés. Son analyse a donné des 
nombres conduisant à la formule C 4 H 5 Br s O 2 . Ce corps, qui sera soumis ul- 
térieurement à une étude spéciale, semble représenter une combinaison d'al- 
déhyde monobromé et d'aldéhyde bibromé, ou d'aldéhyde et de bromal. 
Lebromal et les cristaux d'hydrate de bromal obtenus dans cette réaction 
ont donné à l'analyse un peu moins de brome et un peu plus de carbone 
que ne le comportent les formules C 2 H Br s O et C 2 HBr 8 0.2H 2 0. Il se pour- 
rait qu'il y eut en présence une certaine quantité d'aldéhyde bibromé sus- 
ceptible, comme le bromal, de s'unir à l'eau. 

» En résumé, le brome et l'éther mis en présence s'unissent par addition, 
et fournissent un composé solide cristallisé (C 4 IT Q. Br 3 ) 2 , peu stable, et 
duquel le brome peut être enlevé par la potasse ou parle zinc. Ce composé 
se détruit vers 100 degrés, en donnant de l'acide bromhydrique, de l'eau, 
du bromure d'éthyle, du bromal et le composé nouveau ^IFBr'O 2 . 

» Les équations suivantes rendent compte de ce mode de décomposi- 
tion : 

i° 2(C 4 H'°O.Br 3 ) = BrH + H 2 + 3(C 2 H 5 Br) H- C 2 H 2 Br a O; 

Bromure d'éthyle. Aldéhyde bibromé. 

2 3(C 2 H 2 Br 2 0) = C 2 HBr 3 + C 4 H s Br 3 2 . » 

Aldéhyde bibromé. Bromal. Dialdéhyde 

tribromé. 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Savon neutre sans trace d'alcali caustique. 
Note de M, Mialhe. 

« Il existe dans le commerce de la parfumerie deux espèces de savons de 
toilette, tout à fait différents par suite de la méthode qui a servi à leur pré- 
paration» Les uns sont fabriqués à chaud, à l'aide de lessives caustiques 
faibles, et sont dépouillés aussi complètement que possible de l'alcali sur- 
abondant. Les savons de toilette qui résultent de la fabrication à chaud 
sont moins alcalins* moins caustiques, que les savons préparés à froid* 
mais ils sont beaucoup moins onctueux, parce que, pendant la liquidation, 
ils se sont dépouillés de toute la glycérine combinée avec les corps gras 
employés, tandis que les savons obtenus à froid sont toujours* quelque 
soin qu'on apporte à leur préparation, beaucoup plus alcalins* mais aussi 
beaucoup plus onctueux, en raison de la glycérine qu'ils conservent tout 
entière ; cette glycérine masque, sans la détruire, la causticité de la soude 
restée libre Jors de la saponification. 

» Mais si ces savons pouvaient être rendus parfaitement neutres, C'est>à- 
dire exempts de leur causticité, ils réuniraient toutes les conditions dési- 
rables. Or nous avons obtenu ce résultat en faisant réagir sur eux le gaz 
acide carbonique ; ce gaz sature la soude caustique échappée à la saponi- 
fication et détruit ainsi toute leur causticité. 

» A cet effet, on prend du savon de toilette fabriqué à froid, par les 
procédés ordinaires du commerce ; on le réduit en copeaux qui* placés sur 
des clayons* sont exposés, dans Une chambre convenablement close* à l'ac- 
tion du gaz acide carbonique. Le savon absorbe un volume d'acide pro- 
portionnel à la quantité de soude caustique échappée à la saponification, 
et, par suite de la transformation de cet alcali libre en bicarbonate* il perd 
toute sa causticité. Il constitue alors un savon complètement neutre* con- 
tenant toute la glycérine des corps gras employés à sa préparation et une 
certaine quantité de bicarbonate de soude* » 

(Cette Note sera soumise à l'examen de M. Peligot.) 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Des effets thérapeutiques du silicate de soude. 
Note de MM. A.. Rabuteau et F. Papillon. 

« Depuis la publication de nos premières recherches sur l'action phy- 
siologique du silicate de soude, recherches inspirées, nous tenons à le rap- 
peler, par les récents travaux de M. Dumas* et reproduites par toute la 
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presse médicale j ce sel a fait l'objet d'expérimentations thérapeutiques que 
nous devons signaler à l'Académie. 

» M, Dubrueil a communiqué dernièrement à la Société de Chirurgie des 
observations desquelles il résulte qu'en injectant une solution de silicate 
de soude à-^- chez un homme âgé, atteint d'hypertrophie de la prostate et 
de paralysie de la vessie, et chez qui tous les autres moyens de traitement 
avaient échoué, on a obtenu des effets curatifs presque immédiats. -L'alca- 
linité par suite de fermentation ammoniacale a disparu, l'urine a repris sa 
réaction acide normale, et la formation de muco-pus s'est arrêtée (i). 

» M. Marc Sée et M. Gontier ont entrepris, depuis plusieurs semaines, à 
l'hôpital du Midi, des recherches cliniques, encore en voie d'exécution, sur 
les effets du silicate de soude dans les écoulements blennorrhagiques et les 
balanites simples ou accompagnées d'ulcérations spécifiques. Pès aujour- 
d'hui, ces savants chirurgiens nous autorisent à déclarer que l'action du 
silicate paraît également efficace, d'une part pour faire cesser les écoule- 
ments, de l'autre pour opérer les cicatrisations. 

» Cependant nous aurions attendu de pouvoir produire des faits plus 
nombreux et suivis pendant plus longtemps, s'il ne nous avait point semblé 
nécessaire d'indiquer, sans retard, dans quelles conditions nous pensons 
que le silicate de soude doit être employé. 

» Certains praticiens, en effet, l'administrent à l'intérieur et demandent 
à quelles doses il faut le donner en ce cas. Quelques-uns le considèrent 
comme un dépuratif. D'autres vont même jusqu'à en assimiler les pro- 
priétés à celles du bicarbonate de soude. C'est là une dangereuse erreur. 
L'étude physiologique que nous avons faite de ce corps nous a démontré 
qu'il possédait une activité d'une espèce si particulière, qu'on ne saurait, 
sans imprudence, y recourir pour l'usage interne. Si l'on peut injecter im- 
punément dans les veines d'un chien 2 et même 4 grammes de borate de 
soude, qui s'élimine facilement par les urines, il n'en est pas de même 
pour le silicate. Introduit directement dans le sang, à la dose de 1 ou 
2 grammes, ce sel, ainsi que nous l'avons établi précédemment, tue le 
chien au bout de cinq à dix jours. Après la mort, on constate que les 
reins sont graisseux et qu'il y a une desquamation des épithéliums des 
tubuli. 

» Mais, en ce qui concerne l'injection dans la vessie et les diverses appli- 
cations topiques, le silicate est recommandabie au plus hautpoint.il tend, 

(1) Gazette des Hôpitaux du samedi a3 novembre 1872. 
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aussi bien sur l'organisme que dans les vaisseaux d'un laboratoire ou sous 
l'objectif du microscope, à détruire, en un temps variable, les globules de 
pus, les parasites microscopiques, les particules et corpuscules organisés 
qui provoquent les corruptions de toute sorte ; et cette action s'exerce à 
des doses même très-faibles, celle de 5o centigrammes, par exemple, pour 
ioo grammes d'eau. Nous pensons qu'il mériterait d'être spécialement ex- 
périmenté dans certaines maladies de la peau. 

» Nous aurons l'honneur de communiquer prochainement à l'Académie 
la suite de nos études sur cette importante question, où l'art de guérir pro- 
fitera des moyens suggérés tout d'abord par l'examen des problèmes les 
plus abstraits de la Physiologie générale. » 

CHIMIE physiologique. — Sur les propriétés antifermentescibles du silicate 
de soude (deuxième Note); par M. Picot. 

« Les recherches, objet de cette Note, ont porté, les unes sur les fermen- 
tations qui se produisent en dehors de l'organisme : elles sont la conti- 
nuation de celles que j'ai signalées précédemment; les autres sur une des 
fermentations physiologiques, celle qui, dans le foie, transforme en glucose 
la matière glycogène. De plus, j'ai essayé l'action du silicate au point de 
vue pathologique. 

Première série : Fermentations en dehors de V organisme. 

» A. Fermentation alcoolique indirecte : i° sucre de canne et levure de bière. 
— Dans dix-sept fioles, je place 5o centimètres cubes d'une solution de 
sucre au cinquième, avec 5 grammes de levure. L'une de ces fioles reste 
telle, et chacune des autres est additionnée d'une dose de silicate qui com- 
mence à o« r ,25, et qui finit à i gramme, en s'éleVant chaque fois de o« r ,o5. 
La température ambiante est de 10 degrés. 

» Au bout de trente minutes, la fermentation s'établit dans l'expérience 
type; elle se montre après trois heures dans celle qui contient o^, 25, et 
progressivement dans les autres; elle existe partout après six heures. 

» Une même solution de 5o centimètres cubes de i& r ,5o du sel, une 
autre de 2 grammes. La fermentation se montre malgré cette dose après 
huit heures dans la première, après 9 heures dans la seconde ; 2 grammes 
de sel sont donc insuffisants pour empêcher cette fermentation. 

2 Sucre de lait et levure de bière. — La solution, au cinquième, de sucre 
de lait additionnée de o 8r ,2o du sel, dont il est parlé dans ma première 
Note, a fermenté après trois jours. Des solutions semblables, maintenues à 
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la température de 4o degrés et additionnées de o* r ,25, os r ,3o, o8%35, o® r ,4o 
ont fermenté après trois et quatre jours. Celle contenant os r ,5o n'a pas fer- 
menté après quinze jours. 

» B. Fermentation lactique. — Les 5o centimètres cubes de lait addi- 
tionnés de o* r ,20 du sel de ma dernière expérience ont montré la réaction 
acide après six jours. Le 18 novembre, dans dix fioles renfermant chacune 
5o centimètres cubes de lait, je place des doses du sel croissant de os r ,o5 
à partir de os r , a5. La dernière contient 0^,70. Température 10 degrés. 
Le' 26, réaction acide dans toutes les fioles à doses inférieures à os r ,5o. Le 
papier réactif a des teintes dégradées très-sensibles. Le 3o, même état, au- 
cune réaction au-dessus de o gr ,5o. 

» C. Fermentation ammoniacale et putride de l'urine. -- Le 25 novembre 
je prépare les expériences suivantes : 

N° 1 : urine, 5o grammes ; eau, 10 grammes. 
N° 2 : urine, 5o grammes ; eau, 10 grammes; silicate, o gr ,io. 
N° 3 : urine, 5o grammes; eau, 10 grammes; silicate, os r ,2o. 
N° 4 : urine, 5o grammes; eau, 10 grammes; silicate, os r ,5o. 
N° 5 : urine, 5o grammes; eau, 10 grammes; silicate, 1 gramme. 

» Le 26 novembre, n° 1, odeur ammoniacale. Dégagement constaté 
par H Cl. Rien dans les autres. 

» Le 27 novembre, n° 2, odeur et dégagement d'ammoniaque. 

>> Le 28 novembre, n° 1 , présence d'une grande quantité d'infusoires (bac 
terium punctum, bacterium bacillus, bacterium catenula). N° 2 et n° 3, odeur 
et réaction ammoniacale; infusoires, mais moins nombreux. N° 4, ammo- 
niaque, à peine trois ou quatre infusoires (bacterium punctum) dans le champ 
du microscope. N° 5, rien. 

» 3o novembre. Même état. 

» Donc 1 gramme de silicate dans 5o grammes d'urine empêche les fer- 
mentations ammoniacale et putride. Je signale l'importance de ce fait au 
point de vue pathologique et thérapeutique. 

» D. Fermentation putride : i° sur la viande. — Les expériences citées 
dans ma première Note se sont maintenues dans l'état signalé à cette 
époque. Aujourd'hui, après plus d'un mois, elles sont restées telles ; aucune 
odeur putride, pas d'infusoires. 

» 2 Sur le sang. — Le a5 octobre, vingt et une fioles renferment cha- 
cune 5o centimètres cubes de sang frais et tout à fait normal pris sur un 
bœuf sacrifié à l'instant. J'ajoute des doses successives de silicate depuis 
o* r ,o5 jusqu'à 1 gramme. Une fiole reste pour type. 
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* Résultats. — Le 3o octobre, odeur de putréfaettion, infusoires dans la 
fiole type. Rien dans les autres. 

» Le 8 novembre, putréfaction du sang renfermant o s %o5. 

» jo novembre. Fonte complète des globules rouges dans toutes les 
fioles silicatées à partir de 0^,10. Pas de putréfaction à partir de o**, 3o; 
le sang est pria en gelée. 

» 3o octobre. Même état. Donc, pendant plus d'un mois, avee 0^, *Q de 
silicate, j'ai empêché la putréfaction de 5o centimètres cubes de sang, Le 
silicate, à cette dose, détruit les globules rouges. J'appelle plus particu- 
lièrement l'attention sur ces résultats, qui me semblent avoir une grande 
valeur pour ce qui est des maladies septiques et septieoïdes. 

Deuxième série. — Fermentations dans V organisme. 
» A. Fermentation physiologique. — Transformation de la matière glycogène 
en glucose. — Les. foies, de deux chiens, extraits immédiatement après la 
mort, sont lavés par un courant d'eau entrant par la veine porte, sortant 
par la veine ca*ve, jusqu'à ce que les eaux ne renferment plus de sucre. 
Alors, dans l'un, je pousse une injection de silicate à 2 pour ïoo. D'heure 
en heure, j'essaye les foies par le réactif de Felhing. Le foie normal donne 
du sucre, l'autre n'en donne pas, même après douze heures. l\ faut avoir 
soin que les injections de lavage aient bien pénétré partout; sans cela l'ex- 
périence ne réussit pas, 

» Ce^te expérience me paraît avoir beaucoup de valeur. Je veux la repro- 
duire pendant la vie, car elle pourrait, à mon sens, ouvrir une voie pour 
le traitement de certains diabètes, 

» B. Fermentations pathologiques. — Blennorrhagie urétrale chez ta femme. 
— Les recherches modernes (Hallier, Salisbury) la montrent comme pro- 
duite par la présence d'un microphyte. Voici les résultats obtenus jus- 
qu'ici, Partout il s'agissait d'écoulement blennorrhagiqne franchement 
purulent. Les expériences ont eu lieu publiquement dans mon service, à 
l'hôpital de Tours. 

M. B., entrée le 9 novembre, sortie le 16 novembre. Guérie en 7 jours. 
Ç. D., » i3 » 23 % io » 

M. F., » 22 » 27 ' » 5 * 

£, P.» » i3 * a& » 5 » 

J. M., » 25 » . 3o » 5 » 

» M. G., porteur d'une urétrite qu'une grossesse concomitante avait 
rendue rebelle à tout traitement, a été guérie en 12 jours. 
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» Tmitement. —■ Une injection urétrale par jour avec solution de sili- 
cate j 2 pour JOO. 

» Je n'ai pas eu l'occasion d'essayer dans la blennorrhagîe urétrale de 
l'homme. 

» De toits Ces faits, il semble résulter que le silicate de soude arrête* 
d'une manière certaine, et à très-petite dose, la fermentation putride, qu'il 
retarde d'autres fermentations, qu'il détruit les globules rouges en dehors 
de l'organisme, qu'il s'oppose à la transformation en glucose de la matière 
glyeogènedufoie; qu'enfin il aurait une grande efficacité dans le traitement 
de la bîennbrrhàgie urétrale chez la femme. Dans une prochaine CommU* 
nication, je montrerai son action sur les fermentations expérimentales 
produites au sein de l'organisme, ainsi que son action physiologique. » 

PHYSIOLOGIE. — Seconde observation sur quelques Communications récentes 
de M. Pasteur > notamment sur la théorie de la fermentation alcoolique; 
par M. A. Béchamp. 

« Sous ce titre : Faits nouveaux pour servira la connaissance de la théorie 
des fermentations proprement dites, M. Pasteur a publié une Note (ij dont la 
lecture m'a d'autant plus vivement intéressé^ que j'y ai trouvé plusieurs 
pensées qui me sont depuis longtemps familières; Mon profond respect 
pour l'Académie, le soin de ma propre dignité, m'imposent l'obligation de 
présenter quelques observations sur cette Communication ; autrement, les 
personnes qui ne sont pas au courant de la question pourraient croire que 
j'en ai imposé au public en m'attribuant des faits et des idées qui ne se- 
raient pas de moi. 

» Je crois avoir été le premier à mettre en lumière ces deux points es- 
sentiels, savoir : i° que des ferments organisés et vivants peuvent naître 
dans des milieux dépourvus de matières albuminoïdes; 2° que les phéno- 
mènes de fermentation par ferments figurés, considérés au point de vue 
que M. Dumas avait formulé en 1844, sont essentiellement des actes de 
nutrition. 

» Je vais le montrer par les dates et par des citations. 

» i° A la fin de 1857, j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie un Mé- 
moire, qui n'a été publié qu'au mois de septembre i858 (2), dans lequel 
je me suis proposé de démontrer la proposition suivante : 



[1) Comptes rendus, t. LXXV, p. 784. 

(a) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LIV, p. 28. 
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« Veau froide ne modifie le sucre de canne qu'autant que des moisissures 
peuvent se développer, ces végétations élémentaires agissant ensuite comme fer- 
ments. » 

» A la question : « De quelle manière agissent les moisissures? » j'ai 
répondu : « A la manière des ferments; » et à celle-ci : « D'où provient le 
ferment? » j'ai répondu comme il suit : 

« Depuis longtemps j'enseigne, à la suite de M. Dumas (et je cite des articles des Fer- 
mentations et Putréfaction du Traité de Chimie appliquée aux arts), qu'à chaque fermentation 
répond un ferment particulier. Mais il était admis qu'il fallait qu'une substance de nature 
protéique se trouvât en présence de la matière fermentescible, pour que le ferment propre 
à l'accomplissement du phénomène, certaines conditions de température et de milieu étant 
remplies, se développât. C'est ainsi que, d'après les expériences de M. Cl. Bernard, l'albu- 
mine du sérum se transforme, dans l'eau sucrée, successivement en globules blancs, puis 
en globules de levure; qu'il est nécessaire que le caséum se trouve en présence de la craie 
et d'un hydrate de carbone pour que cette substance albuminoïde se change en un ferment 
lactique. Si les conditions changent, un autre ferment naît, d'autres produits prennent 
naissance. 

» Mais dans mes dissolutions il n'existait pas de substance albuminoïde j elles étaient 
faites avec du sucre candi pur, lequel, chauffé avec de la chaux sodée récente, ne dégageait 
pas d'ammoniaque. Il paraît donc évident que des germes apportés par l'air ont trouvé 
dans la solution sucrée un milieu favorable à leur développement, et il faut admettre que le 
ferment est produit ici par la génération de végétations mycélioïdes. La matière qui se dé- 
veloppe dans l'eau sucrée se présente tantôt sous la forme de petits corps isolés ( ce que 
j'ai appelé plus tard des microzymas), tantôt sous la forme de volumineuses membranes 
incolores (c'était du mycélium enchevêtré), qui sortent tout d'une pièce des flacons. Ces 
membranes, chauffées avec de la potasse caustique, dégagent de l'ammoniaque en abon- 
dance. » 

» Donc, loin de faire intervenir des matières albuminoïdes, j'en consta- 
tais la formation; et, plus loin, je comparais la cause de l'intervention du 
sucre à celle de l'action de la diastase sur la fécule. Je notais, de plus, la 
formation d'un acide volatil consécutivement à la naissance du ferment. Je 
constatais, enfin, que ces moisissures excitent rapidement la transforma- 
tion du sucre de canne en glucose, et j'ajoutais : « Cette étude fera l'objet 
d'un travail spécial. » 

» Tel a été le point de départ de mes recherches sur les zymases, de 
la découverte des microzymas de la craie; des microzymas en général et 
de leurs fonctions; enfin des études ininterrompues que j'ai, jusqu'en ces 
derniers temps, successivement communiquées à l'Académie. 

» J'avais donc, entre i855 et 1857, réussi à démontrer que les substances 
albuminoïdes ne sont pas primitivement nécessaires à l'évolution des ferments et 
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que ceux-ci ne sont point des matières albuminoïdes mortes, mais bien des êtres 
vivants. 

» Je note que, dans le même temps, M. Pasteur ne se dispensait pas d'em- 
ployer des matières protéiques dans son travail sur la fermentation lac- 
tique. 

» 2° En i863, dans des leçons sur la fermentation vineuse, j'ai large- 
ment appliqué les conséquences de mes recherches et de la théorie delà 
fermentation formulée par M. Dumas. L'année suivante, j'ai énoncé, con- 
formément à mes expériences, la théorie physiologique de la fermentation 
alcoolique (i). Je disais : 

« Pour moi, la fermentation alcoolique et les autres fermentations par ferments orga- 
nisés ne sont pas des fermentations proprement dites : ce sont des actes de nutrition, c'est-, 
à-dire de digestion, d'assimilation, de respiration et de désassimilation. 

» .....La levure transforme d'abord, hors d'elle-même, le sucre de canne en glucose par 
le moyen d'un produit qu'elle contient tout formé dans son organisme et que je nomme 
zymase: c'est la digestion; elle absorbe ensuite ce glucose et s'en nourrit; elle assimile, se 
multiplie, s'accroît et désassimile. Elle assimile, c'est-à-dire qu'une portion de la matière 
fermentescible modifiée fait momentanément ou définitivement partie de son être et sert à 
son accroissement et à sa vie. Elle désassimile, c'est-à-dire qu'elle rejette au dehors les 
parties usées de ses tissus, sous la forme des composés qui sont les produits de la fermen- 
tation. » 

» M. Pasteur m'avait objecté que l'acide acétique, dont j'avais démontré 
la formation constante dans la fermentation alcoolique, avait pour origine, 
non le sucre, mais la levure. A cette question, de l'origine des produits de 
la fermentation alcoolique, qui a tant préoccupé M. Pasteur et ses dis- 
ciples, je répondais : 

« Ils doivent, d'après la théorie, venir tous de la levure. Ils doivent venir d'elle, de 
même que l'urée vient de nous, c'est-à-dire des matériaux qui ont d'abord composé notre 
organisme. De même que le sucre, que M. Cl. Bernard voit se former dans le foie, vient du 
foie et non directement des aliments, de même l'alcool vient de la levure. » 

» Voilà ce que j'appelle la théorie physiologique de la fermentation. 
Depuis 1864, tous mes efforts ont le développement de cette théorie pour 
objet : je l'ai développée dans une conférence faite à Montpellier (2), et 
dans une autre faite à Lyon (3). j'y ai d'autant plus insisté qu'elle était 
plus attaquée. Attaquée par qui? On va le voir. 

(r) Comptes rendus, 4 avril 1864. 

(2) De la circulation du carbone dans la nature, 1867. 

(3) De l'alimentation, 1869; imprimée en 1870. 

C, R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 23.) l< ^> 
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m Je ne sais pas si, à cette époque, les pensées de M. Pasteur étaient du 
même ordre, ni ce qu'il soupçonnait ; mais ce que je sais, c'est que ses tra- 
vaux ne lui avaient pas permis de conclure que la fermentation pût être 
comparée à un acte de nutrition. En effet, alors et depuis, pour M. Pasteur 
« la fermentation était essentiellement un phénomène corrélatif d'un acte 
» vital » ; cela, traduit en langage ordinaire, signifie que c'est par un acte 
mystérieux, pendant qu'il se développe et se multiplie, ou tandis qu'il est 
présent et vivant, que le ferment décompose le sucre; mais l'acte chimique 
ne s'accomplit pas dans le ferment, comme l'exigerait la nutrition, Berzé- 
liuset Mitscherlich se seraient accommodés de cette théorie. M. Pasteur 
était moins en progrès que M. Dumas et même Turpin ; il a énoncé autre- 
ment la théorie de la végétation de Cagniard-Latour, voilà tout, Je vais 
justifier cela. 

» Un élève de M. Pasteur, M. Duclaux, a positivement contredit la 
théorie que je soutiens et que j'ai, de plus en plus, expérimentalement 
développée devant l'Académie. M. Duclaux.(i), reprenant mes expériences 
sur les acides volatils de la fermentation alcoolique, s'exprime ainsi : 

« M. fiéchartip n'a pas remarqué qu'ils pouvaient avoir deux origines trèS-distincfes, et 
qu'ils pouvaient provenir, soit du sucre, soit de la levure. » 

» Après quoi l'auteur continue ainsi : 

« Lorsque, dans une fermentation alcoolique, on voit un poids déterminé de sucre être 
transformé en alcool par un poids de levure cent et mille fois plus petit, il est bien difficile 
de croire que ce sucre a fait, à une époque quelconque, partie des matériaux de la levure, 
et qu'il est (l'alcool) quelque chose comme un produit d'excrétion (2). » 

» Cette façon de concevoir les choses est comme un écho de l'enseigne- 
ment de M. Pasteur qui, lui-même, a dit, dans la Note qui a provoqué ces 
observations : 

« Ce qui séparé les phénomènes chimiques des fermentations d'une foule d'autres, et par- 
ticulièrement des actes de la vie commune, c'est le fait de la décomposition d'un poids de 
matière fermentescible bien supérieur au poids du ferment en action. » 

» Voici comment, en 1867, j'ai répondu à M. Duclaux (3) : 

« On a fait à cette théorie physiologique de la fermentation alcoolique «ne objectioii : on 

. (1) Annales scientifiques de VÊcole Normale supérieure, t. II, p. 249 (i865). 

(2) Le reste ne fait qu'accentuer davantage l'abîme qui sépare ma manière de voir de celle 
de M. Pasteur. 

(3) De la circulation du carbone dans la rialure, p. 7 1. 
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«a dit que l'on ne saurait admettre que, dans une opération où un poids donné de levure peut 
décomposer plusieurs centaines de fois son poids de sucre, celui-ci oul'alcool dans lequel il s'est 
décomposé ait pu, à aucun moment du phénomène, faire partie de la substance de la levure. 
Parler ainsi, c'est ne pas comprendre l'essence des opérations physiologiques. L'objection 
est du gelfre de celle-ci : Supposez un homme adulte, ayant vécu un siècle et pesant en 
moyenne 60 kilogrammes; il a consommé, en même temps que d'autres aliments, l'équiva- 
lent de 20,000 kilogrammes de viande, et produit à peu près 800 kilogrammes d'urée. 
Dirait-on qu'il est impossible d'admettre que cette masse de viande ou d'urée ait pu, à aucun 
moment de sa vie, faire partie de son être? Or, de même qu'un homme ne consomme tout 
cela qu'en répétant le même acte un grand nombre de fois, la cellule de levure ne consomme 
les grandes masses de sucre qu'en assimilant et désassimilant sans discontinuité. Mais ce 
qu'un homme ne consommerait et ne produirait que dans un siècle, un nombre suffisant 
d'hommes l'absorberaient et le formeraient dans un jour. Il en est de même de la levâre : le 
sucre qu'un petit nombre de cellules ne consomme que dans um an, un plus grand nom- 
bre le détruit en un jour : plus nombreux sont les individus, plus rapide est la consom- 
mation. » 

» Il m'est donc impossible d'accorder que M. Pasteur ait fondé la 
théorie physiologique de la fermentation considérée comme phénomène de 
nutrition : ce savant et ses disciples en ont pris le contre-pied. Je prie 
l'Académie de me permettre de prendre acte de cette conversion de 
M. Pasteur. » 

PHYSIOLOGIE. — Observations sur la Communication faite par M. Pasteur, 
le 7 octobre 1872; par MM. A. Béchàmp et A,. Estor. 

« M. Pasteur annonçait à l'Académie, le 7 octobre dernier, des expé- 
riences nouvelles sur le rôle des cellules, en général, considérées comme 
agents de fermentation dans certaines circonstances. 

» Les conclusions principales de sa Communication sont les sui- 
vantes : 

ï° Tous les êtres sont des ferments dans certaines conditions de leur vie, 
car il n'en est pas chez lesquels on ne puisse momentanément suspendre 
l'action de l'oxygène libre j 2 la cellule ne meurt pas en même temps que 
l'être ou l'organe dont cette cellule fait partie; 3° M. Pasteur pressent, par 
les résultats déjà obtenus, qu'une voie nouvelle est ouverte à la Physiologie 
et à la Pathologie médicales. 

■» Tout 4tre, ou plutôt un organe dans cet être, ou, dans cet organe, un 
ensemble de cellules, peuvent se comporter comme des ferments. Cette 
proposition, nous l'avons émise et expérimentalement démontrée depuis 

196.. 
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longtemps, et nous avons de plus fait voir les parties qui, dans la cellule, 
dans l'organe ou dans l'être, étaient vraiment actives et comme impéris- 
sables. L'œuf, M. Béchamp l'a démontré, abstraction faite de ce qui sera 
l'embryon, ne contient rien d'organisé que les microzymas; tout dans 
l'oeùf, au point de vue chimique, sera nécessairement l'œuvre des micro- 
zymas; que, dans cet œuf, Tordre soit troublé par de violentes secousses, 
que se passe-t-il? Les substances aîbuminoïdes et les corps gras restent 
inaltérés, le sucre et les matières glucogènes disparaissent, et, à leur place, 
on trouve de l'alcool, de l'acide acétique et de l'acide butyrique; il s'est 
passé là une fermentation parfaitement caractérisée. Voilà la fonction des 
mïcrOzymâs de l'œuf. Dans l'être en puissance, il existe donc déjà des mi- 
crozymas, des microphytes ferments, qui sont les agents et la cause de tous 
les phénomènes observés (i). 

» Et quand l'œuf d'oiseau aura accompli sa fonction, qui est de donner 
un oiseau, les microzymas auront-ils disparu? Non; on peut les suivre 
dans tous les éléments histoîogiques (2) ; ils préexistent, on les retrouve 
pendant le fonctionnement et la vie de ces éléments; on les retrouvera en- 
core après la mort : les tissus ne vivent que par eux. 

» La partie des êtres organisés essentiellement active et vivante, disent 
les physiologistes, est le protoplasma granuleux. Nous avons fait un pas de 
plus, et nous disons : ce sont les granulations du protoplasma; et, tandis 
que leur énoncé est une sorte de vue de l'esprit, nous donnons à nos con- 
clusions les preuves expérimentales les plus variées, les plus positives. Bichat 
considérait les tissus comme des éléments du corps des animaux supérieurs; 
avec le secours du microscope, on a découvert des particules ténues bien 
délimitées, des cellule^; on les a regardées à leur tour comme des parties 
élémentaires, comme le dernier jterme de l'analyse, comme une sorte de 
molécule vivante. 

» Nous avons dit à notre tour : La cellule est un agrégat d'un nombre 
infini de petits êtres, ayant une vie indépendante, une histoire naturelle à 
part. Cette histoire naturelle, nous l'avons faite tout entière. Nous avons vu 
les microzymas des cellules animales s'associer deux à deux ou en plus 
grand nombre, s'allonger jusqu'à devenir des bactéries ou même des bacté- 

(t) Sur la fermentation alcoolique et acétique spontanée des oeufs (Comptes rendus, 
t. LXVII, p. 523). 

(2) Du rôle des microzymas pendant le développement embryonnaire (Comptes rendus, 
octobre 1872). 
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ndies (i). Nous avons même vu des bactéridies très-longues (sorte de my- 
célium), un peu plus larges, et, dans les tubes qu'elles représentaient, des 
granulations qui n'attendaient qu'un milieu favorable pour renouveler la 
série des phénomènes observés. Et pendant toute cette évolution nous 
avons démontré que les microzymas sont personnellement des ferments (2). 

» Fous avons ensuite étudié le rôle de ces microphytes ferments en 
Physiologie, en Pathologie et après la mort. Nous avons d'abord constaté 
leur importance dans le fonctionnement des appareils sécréteurs (3), et ce 
fonctionnement n'est, après tout, qu'un mode particulier de la nutrition. 
Nous les avons considérés comme facteurs de cellules (4); nous les avons 
vus destinés à donner la clef des difficultés qui séparent les deux théories 
les plus célèbres du développement des tissus. 

» Nous avons proclamé aussi l'importance des microzymas en Patholo- 
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« Dans la fièvre typhoïde, disions-nous en 1869, dans la gangrène, dans les maladies 
charbonneuses, l'existence des bactéries a été constatée dans les tissus et dans le sang, et l'on 
était fort disposé à voir là un fait de parasitisme ordinaire. Il est évident, d'après ce que nous 
avons dit, qu'au lieu de soutenir que l'affection a eu pour origine et pour cause l'introduc- 
tion dans l'organisme et l'action consécutive de germes étrangers, on doit affirmer qu'on n'a 
eu affaire qu'à une déviation de fonctionnement des microzymas, déviation indiquée par le 
changement qui s'est opéré dans leur forme (5). « 

» Le 3 mai 1870, M. Béchamp lisait un Mémoire devant l'Académie de 
Médecine touchant non-seulement à la Pathologie en général, mais à la 
Médecine pratique elle-même (6). Tous les travaux modernes sur la conta- 
gion et les virus sont sans fondements en dehors de la doctrine des micro* 
zymas. 

« Après la mort, disions-nous encore au Congrès médical de Montpellier en 1869, il 
faut que la matière revienne à son état primitif, car elle n'a été prêtée que pour un temps à 



(1) Particulièrement : De l'origine et du développement des bactéries (Comptes rendus 
t. LXVI, p. 85 9 ). 

(2) Voyez surtout : De la fermentation de l'alcool par les microzymas du foie (Comptes 
rendus, t. LXVIII, p. 1567). 

(3) Sur la nature et les fonctions des microzymas du foie [Comptes rendus, t. LXVI 
p. 4ai). 

(4) De la nature de la fibrine {Comptes rendus, t. LXIX, p. 7 i3); Des globules du sang 
(Comptes rendus, t. LXX, p. 2,65). 

(5) Congrès médical de Montpellier, 1869. — Montpellier médical, janv. 1870. 

(6) Séance de l'Académie de Médecine, 3 mai 1870. 
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l'être organisé vivant, On a fait, dans ces derniers temps, jouer un rôle excessif aux germes 
apportés par l'air ?• l'air peut en apporter, en effet, mais ils ne sont pas nécessaires.fLesmicro- 
zymas à l'état de bactéries suffisent pour assurer par la putréfaction le mouvement circulaire 
de la matière. » 

» i° Nous avons donc démontré, depuis longtemps, non-seulement que 
les cellules peuvent se comporter comme des ferments, mais quelles sont 
en elles les parties qui jouent ce rôle. 2 « La cellule, dit-on, ne meurt pas 
» en même temps que l'être ou que l'organe dont cette cellule tait partie. » 
Cette proposition est mal formulée : la cellule meurt assez vite, si l'on con- 
sidère comme cellule l'enveloppe extérieure ou même le noyau. On sait 
qu'il est impossible de faire de l'histologie avec un cadavre, bien capable de 
fermentations variées; quelques heures après la mort, il est quelquefois im- 
possible de retrouver une seule cellule épithéliale intacte. Ce qu'il faut 
dire, c'est que la cellule ne meurt pas tout entière; nous l'avons depuis 
longtemps prouvé, en élevant les parties qui survivent en elles. 3° M. Pas- 
teur pressent qu'une voie nouvelle est ouverte à la Physiologie. En 1869, 
nous écrivions, comme conclusion de tous nos travaux antérieurs : « L'être 
» vivant rempli de microzymas porte donc en lui-même avec ces micro- 
» phytes ferments les éléments essentiels de la vie, de la maladie, de la 
» mort et de la destruction totale. ». Cette voie nouvelle, nous ne l'avons 
donc pas seulement pressentie, nous l'avons vraiment ouverte depuis des 
années et hardiment parcourue. » 

CHIMIE végétale. — Sur une matière extraite d'un Champignon de la Chine; 

Note de M. P. Champion. 

« Les Chinois, chez lesquels les sciences positives et spécialement la 
Chimie sont presque inconnues, empruntent au règne végétal la plus 
grande partie de leurs médicaments. Parmi ceux-ci, certains sont doués 
d'une énergie remarquable, tandis que d'autres paraissent n'exercer au- 
cune action sur l'économie. 

» Pendant un voyage dans l'extrême Orient, notre attention fut attirée 
par une espèce de Champignon que. les Chinois découpent en tranches 
minces, et dont l'infusion est spécialement employée dans certaines mala-. 
dies vénériennes. Ce Champignon, qui porte le nom de Fouh-ling, se ren- 
contre abondamment dans le commerce de la droguerie chinoise, et pro- 
vient de la province du Sourtchuen. Il présente souvent la grosseur du 
poing et est de forme ovoïde; certains échantillons acquièrent le poids 
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de i kilogramme. Le Fouh-ling est connu des botanistes sous le nom de 
Pachyma pinctorum (i) 

» La matière que nous en avons extraite a été désignée par nous sous 
le nom de pachymose, en raison de son origine; elle présente une certaine 
analogie avec la gélose et la dialose (2), quoique ses caractères chimiques 
soient notablement différents, 

» Lorsqu'on soumet à l'ébullition, ou à une macération prolongée, cette 
matière débarrassée de son écorce et réduite en poudre fine à l'aide d'une 
lime, elle se gonfle et acquiert une certaine transparence. En présence de 
l'ammoniaque, les cellules qui la composent augmentent de volume et la 
matière présente un aspect gélatineux. 

» La matière normale se dissout, pour la plus grande partie, à froid dans 
la potasse concentrée; à chaud, la dissolution s'effectue rapidement, mais 
la liqueur se colore d'abord en jaune, puis en brun. 

» Si, sur le porte-objet du microscope, on place une goutte d'ammo- 
niaque, à la surface de laquelle on dépose une petite quantité de sciure, on 
voit les cellules se gonfler rapidement et adhérer les unes aux autres, En 
remplaçant l'ammoniaque par la potasse au dixième, la matière, aussitôt 
après son gonflement, se dissout, et l'on ne distingue plus que des tégu- 
ments allongés, qui représentent sans doute les enveloppes des cellules. 

» La matière normale renferme une substance azotée dont on peut la 
débarrasser à l'aide de plusieurs traitements à chaud par l'ammoniaque et 
l'acide acétique; on dissout ensuite dans la potasse au dixième le résidu du 
traitement, et l'on précipite par l'acide chlorhydrique la liqueur filtrée. 
On obtient ainsi une masse gélatineuse, qui solidifie une quantité d'eau 
considérable et présente un aspect analogue à celui du pectate de chaux. 
Lavée et séchée, elle fournit des plaques translucides, incolores, douées 
d'une certaine élasticité. 

» La pachymose est insoluble dans l'eau, ce qui la distingue de la gélose 
et de la dialose. Dissoute dans la potasse, elle forme des combinaisons 
insolubles avec les sels de plomb et de chaux. Elle ne se dissout pas dans 
l'ammoniure de cuivre; mais, traitée à chaud par l'acide chlorhydrique 
étendu, elle réduit la liqueur cupropotassique. L'acide sulfurique concentré 
et l'acide azotique ordinaire la dissolvent en la décomposant, et la solu- 
tion ne précipite pas par un excès d'eau. En présence de l'acide azotique 

(1) Le Maout et Decaisne : Traité général de Botanique, p. 707. 

(2) Païkn : Traité de Chimie industrielle. 
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fumant ou du mélange nitrosulfurique, elle se gonfle et se transforme en 
un composé très-combustible, qui détone sous le choc à la manière du 
coton-poudre. 

» D'après les analyses de M. Pellet, notre collaborateur, la composition 
de cette substance est représentée par les nombres suivants : 

Carbone. 32 , 25 

Hydrogène. 6, 25 

Oxygène. 6 1 ,5o 



qui correspondent à la formule C 20 H a4 O 28 . » 
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HISTOLOGIE. — De la numération des globules rouges du sang chez les mam- 
mifères, les oiseaux et les poissons. Note de M. L. Malassez, présentée 
par M. Claude Bernard. 

« La numération des globules rouges du sang a été fort peu étudiée jus- 
qu'à présent. Cela tient sans doute à ce que la seule méthode connue, celle 
de Yierordt, est. longue, délicate et compliquée, et qu'elle devient tout à 
fait impraticable lorsqu'il est nécessaire d'obtenir un grand nombre d'ob- 
servations (i). 

» Il fallait donc trouver une méthode plus simple et plus rapide, par- 
tant plus précise. C'est ce que j'ai essaye de faire, suivant en cela l'exemple 
de M. le D r Potain. J'ai exposé ma méthode à la Société de Biologie dans 
les premiers jours de novembre ; voici brièvement ce en quoi elle consiste : 

» Avec un appareil très-simple, imaginé par M. Potain en 1867, on fait 
un mélange très-exact de sang et de liquide conservateur; une gouttelette 
obtenue par une légère piqûre d'épingle suffit. Le mélange est introduit 
dans un petit appareil que j'ai imaginé, et qu'on peut appeler capillaire 
artificiel; c'est un tube en verre à parois et à canal central aplatis, dont on 
a calculé le volume pour chaque unité de longueur. A l'aide d'un micro- 
scope dont l'oculaire est quadrillé, on compte les globules compris dans un 
certain nombre de carrés. 

» Comme on sait i° quelle longueur du tube recouvrent les carrés, a°à 
quel. volume correspond cette longueur, il est facile, par un rapide calcul, 

( 1 ) Rollet avoue, dans son article Sang du Manuel d'Histologie de Strxcher i i\yi.'\\ faut compter, 
pour chaque observation, de 2 à 3 000 globules, ce qui prend 1 heure. (Handbuch de?- 
Lehre von den Geweben des Menschen und der Thiere.), .... (Leipzig, 1869, p. 77.) 
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de 'dire quel est le nombre de globules par millimètre cube, unité de volume 
habituellement employée dans ce genre de recherches (i). 

» Pour pratiquer le mélange, compter les globules, faire ïe calcul, il ne 
faut pas plus de dix minutes; et si Ton opère selon les règles, les erreurs 
possibles sont en moyenne de 2 à 3 pour 100, erreurs insignifiantes par rap- 
port aux différences qu'on est à même de constater suivant les circon- 
stances physiologiques et pathologiques. 

» Cette méthode peut servir à compter, non-seulement les globules rouges, 
mais encore les globules blancs, et, d'une façon générale, les éléments mi- 
croscopiques en suspension dans un liquide quelconque. Je ne m'occuperai 
ici que des globules rouges et des différences qu'ils présentent dans leur 
nombre chez les mammifères, les oiseaux et les poissons. 

» Chez les mammifères, le nombre varie entre 35ooooo et 18 millions 
par millimètre cube. 

» L'homme en possède en moyenne 4 millions. 

» Les caméliens en ont un nombre plus considérable, de 10 millions à 
j o 4oo 000. Chez la chèvre, le chiffre peut s'élever jusqu'à 1 8 millions. 

» Le marsouin en a 3 600 000, ce qui est de beaucoup supérieur à ce que 
l'on trouve chez les poissons. 

» Les oiseaux ont, chose inattendue, un nombre assez inférieur à celui 
des mammifères, Le chiffre le plus élevé est de 4 millions, le plus bas de 
1600000; la moyenne ordinaire est de 3 millions environ. ' 

» Chez les poissons, le nombre diminue encore, et, à ce point de vue, 
i! y a une différence considérable entre les poissons osseux et les poissons 
cartilagineux; on pourrait presque en faire un caractère distinctif; les 
osseux ont de 700000 à 2 millions, les cartilagineux de i4oooo à 280000. 

» Cette différence est surtout frappante quand on compare des poissons 
qui ont les mêmes habitudes : turbot et sole d'une part, raie et torpille 
de l'autre. La raie et la torpille en ont beaucoup moins, tandis que l'hip- 
pocampe, qui s'éloigne de l'aspect ordinaire des poissons, a, comme les 
poissons osseux, un chiffre élevé de globules. 

» On voit donc que le nombre des globules par millimètre cube dimi- 
nue à mesure qu'on descend dans la série animale (2). 



(1) Cette méthode sera exposée clans tous ses détails dans les Annales d'Histologie^ qui doi- 
vent paraître prochainement. 

(2) Je n'ai pas eu l'occasion d'examiaer le sang de Reptiles, et mes numérations sur les 
Batraciens ne sont pas assez variées pour que j'en puisse tirer quelque conclusion. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 25.) 1 97 
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» Mais la richesse du sang ne s' évalue pas seulement en comptant le 
nombre de globules, il faut encore tenir compte de la surface, du volume 
et du poids de chaque globule, afin de savoir la surface, le volume et le 
poids de la masse globulaire par millimètre cuhe. Et encore ce ne serait 
pas tout, il faudrait pouvoir apprécier la quantité d'hémoglobine comprise 
dans chaque globule, et peut-être même la quantité de cette hémoglobine, 

» Nous n'avons malheureusement pas de moyen exact pour résoudre ces 
questions importantes, et je me suis contenté de comparer le chiffre des 
globules avec leurs dimensions, ce qui peut se faire très-exactement. 

» D'une façon générale, les globules sont d'autant plus volumineux que 
Von descend dans la série animale; ils sont plus gros chez les poissons 
que chez les oiseaux, et plus gros chez les oiseaux que chez les maranu> 
fères. Qr nous avons vu que le nombre suivait une progression inverse; on 
peut donc dire d'une façon générale que le nombre des globules est en 
raison inverse de leurs dimensions. 

» Ce rapport n'est pas toujours constant : l'homme, par exemple, a moins 
de globule^. que le dromadaire et le lama, quoique les ayant plus petits; 
mais, dans la plupart des cas, il est vrai, surtout quand on compare des 
espèces peu éloignées, Exemples : 

Nombres. Diamètres (i). 

Chèvre. ... : 18000 3,5 

Renne . 6700 4»^ 

Vache 4 ao ° ^ 

Cheval. 63oo 777 de millimètre (2). 

A»e., 54oo stj 

Nombres. Longueur. Largeur. 

v- v- 

Lama io4oo 9 4>5 

Dromadaire, , .... 10000 10, 5 ^,5 

Poulet 3ioo i3,5 6,5 

Dindon 2700 i5 6,5 

Spatule, 34oo i5 7 

Autruche. .,,,..,. 1600 18 9 

Canard 2800 yj- y^j (3) 

Cygne 23oo yY -fe 

Sole 2000 12 9 

Anguille , 1100 i5 12 

Hippocampe 700 i5 i5 

Raie 23o 25 14 

Torpille .... i4<> 2 7 2 ° 

(1) p signifie le micra ou millième de millimètre. 

(2 -3) Ces fractions sont extraites du Traité d§ Physiologie de M. Mifne Edwards. 
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» La conséquence de ce rapport inverse entre le nombre des globules 
et leurs diamètres, c'est que la diminution dans le nombre est compensée 
par l'augmentation dans le volume; mais cette compensation n'est pas 
toujours exacte : c'est ainsi que les oiseaux gagnent plus par l'augmenta- 
tion de volume qu'ils ne perdent par la diminution de nombre, comme le 
prouve la comparaison entre mes recherches et celles des auteurs qui ont 
évalué la richesse du sang en poids des globules (i). Ils ont, en effet, 
trouvé que les oiseaux avaient un poids de globules plus considérable que 
les mammifères. 

» En résumé donc : 

» i° Le nombre des globules est plus considérable chez les mammi- 
fères que chez les oiseaux, et chez ceux-ci que chez les poissons; 

» 2° Le nombre est presque toujours en raison inverse du volume des 
globules; 

» Le rapport entre le nombre et le volume n'est pas proportionnel : 
les oiseaux gagnent plus par l'augmentation de volume de leurs globules, 
qu'ils ne perdent par la diminution dans leur nombre. 

» Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de M. Coste, à Con~ 
carneaux, et au Jardin d'Acclimatation de Paris, avec le concours de 
MM. Ranvier et Saint-Yves Ménard. » 

MÉDECINE. — Recherches expérimentales sur le traitement de V asphyxie; 
Note de M. G. Le Bon, présentée par M. Larrey. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les conclusions d'un travail 
sur l'asphyxie, qui sera développé dans un Mémoire que je lui soumettrai 
prochainement. 

» Les expériences consignées dans ce travail ont pour but : i° d'étudier 
la valeur des divers moyens thérapeutiques en usage contre les diverses 
formes d'asphyxie, notamment l'asphyxie par submersion ; a de rechercher 
s'il n'y aurait pas contre l'asphyxie des moyens plus puissants que ceux en 
usage jusqu'ici; 3° de déterminer s'il n'existerait pas des causes physiolo- 
giques rendant impossible le retour des asphyxiés à la vie après un certain 
temps. 

» Le résultat de mes recherches peut se résumer de la façon suivante : 

(i) Prévost et Dumas, Denis, Andral, Gavarret et Delafond, Poggiale en France; Ber- 
thold, Hering, Nasse, Fr. Simon en Allemagne; John Davy en Angleterre. 

r 97- 
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» Le moyen le plus en vogue aujourd'hui contre l'asphyxie, celui que 
pratiquent les personnes qui suivent les instructions et emploient les instru- 
ments des boîtes de secours est Y insufflation pulmonaire. L'expérience dé- 
montre que ce procédé doit être rejeté complètement. Si, en effet, on se 
borne à placer le tube de l'insufflateur dans la bouche, l'air va dans l'es- 
tomac et non dans le poumon, et l'insufflation est inutile. Si l'on parvient 
à introduire le tube de l'insufflateur dans le larynx, ce qui est difficile, 
l'insufflation, à moins qu'elle ne soit pratiquée par une main très-exercée, 
sachant proportionner la quantité d'air à injecter à l'état de la circulation, 
n'est plus seulement inutile, elle devient nuisible. L'introduction d'une 
grande quantité d'air dans le poumon a pour résultat, non de produire 
des déchirures pulmonaires, comme on Je dit quelquefois, mais simplement 
de dilater considérablement les vésicules de cet organe, et par suite décom- 
primer les capillaires pulmonaires et de contribuer ainsi à augmenter la 
gêne de la circulation, toujours entravée dans l'asphyxie. Du reste, la respi- 
ration artificielle permettant, sans aucun appareil, d'introduire dans le 
poumon un volume d'air suffisant, il ne peut jamais y avoir utilité à re* 
courir à l'insufflation. 

» La respiration artificielle, pratiquée par la méthode de Sylvester, qui 
"consiste simplement, comme on le sait, à se placer derrière l'asphyxié et à 
élever ses bras de façon à les amener derrière la tête, ce qui élève les côtes 
et dilate le thorax, puis à les ramener le long du corps, ce qui abaisse les 
côtes, permet d'introduire dans le poumon un volume d'air plus que suf- 
fisant pour les besoins de l'asphyxié, ainsi qu'on peut s'en convaincre par 
des expériences cadavériques. Introduire beaucoup d'air dans les pou- 
mons, alors que la circulation est gênée, est, pour la raison indiquée plus 
haut, toujours nuisible ; une très-minime quantité d'air est suffisante, attendu 
que, par suite du ralentissement de la circulation, la masse de sang qui 
arrive au contact de la surface pulmonaire est fort réduite et n'a besoin 
que de très-peu d'air pour être suffisamment oxygénée. 

» La compression du sternum, conseillée par la plupart des auteurs 
comme complément de la méthode de respiration précédente, dans le but 
d'augmenter la quantité d'air à introduire dans le poumon, est essentielle- 
ment dangereuse. L'expérience prouve en effet que, lorsque les mouve- 
ments du coeur sont ralentis, la moindre pression sur lui arrête immédia- 
tement ses battements. Pour cette raison, les diverses méthodes de respira- 
tion artificielle, dans lesquelles on comprime la poitrine de l'asphyxié avec 
les mains, un bandage ou des poids, doivent être rigoureusement proscrites 
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comme ne pouvant avoir d'antre résultat que d'achever rapidement les 
asphyxiés sur lesquels on les emploie. 

» De quelque façon qu'on introduise de l'air dans les poumons d'un 
asphyxié, par insufflation pulmonaire ou par respiration artificielle, que 
cette dernière soit pratiquée comme nous l'avons vu plus haut ou par fara- 
disation des nerfs phréniques, l'expérience prouve que l'introduction de 
l'air est complètement inutile quand la circulation est arrêtée, ce qui, dans 
l'asphyxie par submersion, arrive au bout de quatre ou cinq minutes envi- 
ron. On comprend facilement en effet que, quand il y a stagnation du sang 
dans les poumons, l'introduction de l'oxygène y soit tout à fait sans objet, 
puisque les globules immobilisés ne peuvent plus aller porter aux éléments 
des organes l'oxygène qu'ils ont absorbé. 

» Si, sur un lapin récemment asphyxié par submersion, et dont le cœur 
ne bat plus, on enlève avec précaution une portion de sternum et des côtes, 
suffisante pour qu'on puisse apercevoir facilement les mouvements du 
cœur, qu'on introduise ensuite une aiguille dans cet organe et qu'on mette 
son extrémité en rapport permanent avec un des pôles d'une pile de Daniell 
de plusieurs éléments, ou d'une petite bobine d'induction, l'autre pôle 
étant dans le rectum, on voit, pendant toute la durée du passage du cou- 
rant, les battements de cœur s'arrêter ou se ralentir. 

» Si l'on répète la même expérience sur un lapin préparé comme nous 
venons de le dire, et dont le cœur bat faiblement, ou même ne bat plus 
depuis quelque temps, mais qu'au lieu de laisser l'aiguille en rapport per- 
manent avec le pôle de la bobine ou de la pile on la touche seulement une 
fois toutes les secondes, soit avec le réophore de la pile, soit avec celui de la 
bobine, on voit immédiatement les battements de cœur se réveiller s'ils sont 
éteints, ou s'accélérer s'ils étaient seulement ralentis. 

» Si, sur un lapin récemment asphyxié et dont les mouvements respi- 
ratoires sont presque éteints ou suspendus, on enfonce une aiguille dans 
le diaphragme et qu'on la mette en rapport permanent avec un des pôles 
d'une pile de Daniell, de quarante éléments ou d'une bobine, l'autre pôle 
étant toujours dans le rectum, on ne produit aucun mouvement respira- 
toire si ces derniers sont complètement suspendus, ou on les arrête entiè- 
rement s'ils continuaient encore; mais si l'on touche d'une façon intermit- 
tente l'aiguille, soit avec le réophore de la pile, soit avec celui de la bobine, 
on produit un mouvement respiratoire à chaque contact. En la touchant 
20 à 3o fois par minute, on produira 20 à 3o mouvements respiratoires dans 
cet intervalle. 



( i534 ) 

» Les courants d'induction et les courants continus produisent donc 
exactement les mêmes effets sur le cœur et sur le'diaphragme, dont ils peu- 
vent à volonté arrêter ou réveiller les mouvements suivant la façon dont 
on les emploie. Les expériences précédentes indiquent nettement les causes 
de la divergence des résultats obtenus par divers physiologistes dans ces 
dernières années. 

» Le conseil donné par les prescriptions du Conseil.de salubrité, de ne 
pas chauffer au delà de 17 degrés le local où l'on soigne les noyés, de 
même que la recommandation faite par M. P. Bert, dans son récent ou* 
vrage sur la respiration, d'éviter soigneusement de réchauffer les asphyxiés, 
sont complètement contraires aux enseignements de l'expérience. Un lapin 
âgé de dix jours, resté huit à dix minutes sous l'eau, ce qui est suffisant 
pour arrêter les mouvements du cœur, et que la respiration artificielle et 
l'électricité sont presque toujours impuissantes à ranimer, se ranime, après 
l'essai inutile de ces moyens, si on le pjonge jusqu'au cou dans un bain 
dont la température est élevée graduellement de 37 à 48 degrés. Si ce qui 
est vrai pour le lapin l'est aussi pour l'homme, la chaleur, employée comme 
il vient d'être dit, sera sans doute le plus puissant des moyens à mettre en 
usage dans la mort apparente des nouveau-nés. 

» En répétant la même expérience sur un lapin adulte, c'est-à-dire en 
le soumettant, après un séjour de huit à dix minutes sous l'eau, à un bain 
élevé graduellement de 37 à 48 degrés, on n'obtient d'autre résultat que 
d'amener rapidement chez lui la rigidité cadavérique ; mais si, au lieu de 
plonger l'animal adulte asphyxié dans un bain à la température précédente, 
on le maintient dans un bain exactement à la température de son corps, 
soit 37 degrés environ, on reconnaît que les divers moyens usités contre 
l'asphyxie, respiration artificielle, électricité, etc., sont beaucoup plus 
efficaces que lorsqu'on les pratique à la température ordinaire, ce qui était 
du reste physiologiquement facile à prévoir. 

» Par les divers moyens en usage contre l'asphyxie, on pourra ramener 
à la vie un animal qui aura séjourné de dix minutes à un quart d'heure 
dans de l'acide carbonique, mais jamais, quels que soient les moyens em- 
ployés, on ne ramènera à la vie un lapin qui aura séjourné quatre à cinq 
minutes sous l'eau. Les courants continus les plus puissants peuvent rétablir 
artificiellement les mouvements du cœur et ceux du diaphragme, mais ils 
sont impuissants à rappeler la vie. Il faut donc renoncer aux espérances 
fondées sur leur emploi et qui attendaient toujours, du reste, la confirmation 
de l'expérience; car, à l'exception de l'énoncé en quelques lignes des 
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observations faites par Aldini en 1806, sur des animaux noyés, on ne trouve 
aucune indication à ce sujet dans ies travaux modernes. 

» Si l'on recherche les causes physiologiques de l'impossibilité de ramener 
à la vie les animaux asphyxiés par submersion, après un délai très-court, 
on reconnaît, contrairement à l'opinion de la plupart des auteurs dont les 
observations ont sans doute été faites sur des animaux ouverts longtemps 
après la mort, que ie cœur d'un animal adulte qui a séjourné quatre à cinq 
minutes sous Veau sans respirer contient toujours des caillots noirs volumineux. 
Réveiller les mouvements du cœur qui ne bat plus est, comme nous l'avons 
vu, facile, mais forcer les caillots énormes que le cœur contienr, et qui font 
l'office de bouchons, à franchir les capillaires, est évidemment tout à fait 
impossible. Tant qu'on n'aura pas résolu le difficile problème de dissoudre 
ces caillots, on ne réussira jamais à ramener à la vie un individu qui aura 
séjourné quatre à cinq minutes au plus sûus l'eau. Les faits fort rares de 
sujets ramenés à la vie après un séjour prolongé sous ce liquide ne 
peuvent s'expliquer qu'en admettant que l'individu plongé dans le liquide 
a éprouvé, par frayeur ou par toute autre cause, une brusque syncope, et 
par suite que les mouvements du cœur et de la respiration se sont sus- 
pendus, ce qui l'a empêché de faire des efforts pour respirer, et l'a soustrait, 
par conséquent, aux effets de la submersion. » 

zoologie. — Sur la valeur de certains caractères employés dans la classifi- 
cation des Poissons; Note de M. L. Vaillant, présentée par M. Em. 
Blanchard . 

« Plusieurs zoologistes, à l'exemple de M. Agassiz, ont cru devoir attri- 
buer à la conformation des écailles une importance suffisante pour carac- 
tériser des groupes d'ordre supérieur; les découvertes anatomiques, en 
justifiant d'une manière si remarquable l'établissement de l'ordre des Ga- 
noïdes, Agass., fondé respectivement sur ce caractère extérieur, ont semblé 
donner un grand poids à cette manière de voir. Cependant les ordres for- 
més par le même auteur, les Cycloïdes et les Cténoïdes, méritent-ils d'être 
admis au même titre? C'est ce qui a été contesté, et l'examen des écailles 
chez les Percina justifie la contestation,- les écailles présentent dans cette 
section des Percoïdes de très-grandes variations. 

Dans une même espèce, il est parfois possible d'observer des modifi- 
cations très -profondes, suivant le point du corps que l'on examine 
comme suivant les individus. Ainsi, chez les Aprons, quoique les écailles, 
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sur la presque totalité du corps, soient fortement pectinées et donnent 
même à l'animal cette âpreté au toucher dont, suivant Rondelet, ce 
poisson a tiré son nom, si l'on observe celles-ci sur une rangée transversale 
depuis le dos jusqu'à la ligne ventrale, on voit que, d'abord quadrilatères 
et pourvues de plusieurs rangées d'épines occupant tout le bord postérieur 
sur un assez large espace, elles s'allongent, tendent vers une forme ovale, 
qu? elles prennent absolument sur le ventre, tandis qu'en même temps l'aire 
occupée par les épines diminue au point de ne présenter que cinq ou six 
pointes rapprochées du bord; chezeertainsindividus, celles-ci disparaissent 
même absolument, et des stries concentriques parallèles^au bord occupent 
toute la partie postérieure de l'écaillé, c'est-à-dire qu'on retrouve absolu- 
ment le type cycloïde. ' 

» Toutefois, dans ce cas, on peut objecter, non sans raison, que cette 
singularité des écailles ventrales n'a qu'une valeur secondaire, celles qui 
recouvrent les autres parties du corps de l'Apron conservant toujours 
les caractères spéciaux de la famille des Percoïdes dans laquelle il est 
rangé. Il n'en est pas de même des types suivants. Chez YÊnoplosus ar- 
matus de la Nouvelle-Hollande, tontes les écailles, aussi bien celles de la 
ligne latérale que celles des flancs, ne présentent pas de bord pectine et 
sont couvertes de sillons parallèles. Le fait a été vu par M. Agassiz lui- 
même, car il dit d'une manière très-précise, en donnant les caractères 
généraux des écailles dans la familledes Percoïdes (Recherches sur les Poissons 
fossiles, 1. 1, p. 85). que ce genre Enoplose doit prendre place parmi les 
Cycloïdes; cependant, dans la partie méthodique de son ouvrage (t.IV, p. 6 -i), 
cet auteur met ce genre à côté des Perches proprement dites, en insistant 
sur l'heureux rapprochement fait à cette occasion par Cuvier, soit qu'il ait 
modifié sa première opinion sur la forme cycloïde de ces écailles, soit, ce 
qui est plus probable, qu'il ait cru devoir négliger le caractère artificiel 
tiré de ces appendices tégumentaires en face des autres particularités orga- 
niques. UEnoplosusarmatus étant, jusqu'à un certain point, anormal parmi 
les Percina, cet exemple pourrait peut-être encore laisser subsister quelques 
doutes; mais les Siniperca en fournissent un autre qui me paraît absolu- 
ment irrécusable. Ces poissons sont des Perches par tout l'ensemble de leur 
organisation : la distribution des dents, la conformation et la disposition des 
nageoires ne permettent pas de les éloigner de ce genre, près duquel tous 
les zoologistes l'ont placé, et cependant le caractère des écailles est abso- 
lument contraire à ce rapprochement. Dansjes échantillons assez nom- 
breux que j'ai eu l'occasion d'examiner, et sur les deux espèces qui com- 
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posent actuellement ce genre, j'ai toujours trouvé des écailles fort allongées, 
la longueur étant près du double de la hauteur, à bord postérieur arrondi, 
orné simplement de sillons concentriques, en un mot parfaitement cy- 
cloïdes. Comme on le voit, même dans une famille des plus naturelles, et 
qui passe avec raison pour l'un des types les plus nets parmi les Cté- 
noïdes, une étude attentive conduit à n'attribuer au caractère tiré de la 
conformation des écailles qu'une importance très-secondaire. 

» En considérant ces parties sous un autre point de vue, j'ai été amené 
à des résultats qui m'ont paru singuliers par leur rapport avec la distribu- 
tion et les équivalences géographiques de ces animaux; ces observations 
portent sur les nombres des écailles des lignes latérale et transversale habi- 
tuellement employés en Zoologie descriptive. Les formules dont je me suis 
servi sont obtenues en calculant d'abord la moyenne des chiffres pris sur 
le plus grand nombre d'individus que j'aie pu observer dans une même 
espèce, ce qui donne des nombres aussi exacts que possible pour celle-ci : 
les différences sont d'ailleurs toujours minimes ; puis je me sers de ces 
chiffres pour trouver une moyenne dans chaque genre. Pour le genre 
Perça, on obtient 9, 61, 18, le chiffre maximum, pour la ligne latérale, 
étant 65-, pour le genre Labrax, 9, 59, 11, les chiffres minimum et maxi- 
mum sont 5o et 70; pour le genre Siniperca, 2 5, 1 2 5, 8.2, le chiffre minimum 
est 120; enfin, pour le genre Percalabrax, i3, 89, 26, les chiffres minimum 
et maximum sont 82 et 92. On est conduit par l'examen de ces formules 
à cette conclusion, que les deux premiers genres, dont l'équivalence géo- 
graphique avec les seconds est, je crois, évidente, offrent aussi des rappro- 
chements par les formules des écailles; les nombres surtout, pour la ligne 
latérale, où la différence est plus saillante, étant moindres chez les pre- 
miers, les espèces des eaux douces auraient toujours de plus des nombres 
supérieurs à ceux des espèces marines correspondantes. En examinant, sous 
ce rapport, les espèces équivalentes des Perça et des Labrax de l'un et 
l'autre continents, on retrouve des faits de même ordre, quoique l'écart 
soit naturellement moins considérable; ainsi la formule, chez la Perça Jlu- 
viatilis, étant 10, 65, 20, c'est-à-dire supérieure à la formule moyenne, 
tandis que celle des deux espèces américaines, Percct flavescens et Perça 
acuta, serait 9, 5g, 17, c'est-à-dire inférieure, les formules pour les Labrax 
correspondants sont dans le même ordre, les trois espèces européennes 
donnant la formule 9, 63, 11, tandis que les Labrax lineatus et Labrax 
americanus ne donnent que 9, 55, 1 1 . Il ne faudrait pas sans doute exagérer 
['importance de ces rapprochements, qui portent encore sur un petit nombre 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T.LXXV, N» 25.) I98 
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de faits; tuais il n'est pas sans intérêt d'appeler sût* ce point l'attention dés 
zoologistes. 

» J'ajouterai que ces caractères coïncident avec d'autres particularités 
organiques qui justifient encore ces équivalences; ainsi, d'un côté, chez 
lès Pérca et \e*Labmx, la bouche est peu relevée, lé chanfrein s'ihclinant 
en UHe courbe assez régulière; la bouche est peu oblique en arrière et le 
corps proportionnellement renflé ; les Siniperca et les Pêrcaldbrax, d'un 
autre côté, avec leur* otiverture4)uécale souvent très-élevée, letir bouche 
plus ou moins inclinée et leur corps aplati, offrent au premier coup t d'œil 
de grandes ressemblances l'un avec l'autre, et se différencient, au contraire, 
des genres européens et américains. 

» En comparant entre eux les genres Perça et Labràx, si voisins l'un de 
l'autre qu*on pourrait être tenté, comme l'a proposé M. van dér Hoevén, 
de revenir à l'idée ancienne en les réunissant en un seul, on remarque que 
les espèces du premier genre, espèces d'eau douce, sont peu nombreuses, 
variables, il est vrai, dans des limites assez étendues, comtae le prouve, 
par exemple, l'examen dé la î»erche des Vosges (Blanchard), comparée à 
la Perça jtuviatilis type, ou encore les trois espèces que Guvier et Valen- 
ciennes avaient cru pouvoir établir sur des variétés de la Perça flavescens; 
mais, toutefois, la Perche d'Europe et celle d'Amérique sont très-semblables 
dans tous leurs caractères anatomiques essentiels ; aussi quelques zoolo- 
gistes ont cm pouvoir les réunir en une seule espèce ; par contré, les Labrax, 
animaux surtout marins, offrent des différences beaucoup plus fixes, em- 
pruntées souvent a des dispositions organiques très-apparentes, comme 
l'arrangement d'un certain ordre de dents. Ainsi nos trois espèces méditer- 
ranéo-européenhes présentent, dans la forme dé la plaque dentaire vomé- 
rienne, un caractère différentiel trés-néttement appréciable et qui se re- 
trouve avec facilité sur des individus de toutes tailles; les espèces 
américaines offrent, dans les dents linguales, des combinaisons non moins 
variées, et certains auteurs ont cru y trouver des différences suffisantes 
pour établir à peu prés autant de genres qu'il existe d'espèces. H ne 
me paraît nullement justifié que les dents, en effet, toujours de même 
nature, soient en trois séries, en deux ou en une; si elles se trouvent dé- 
pendre, comme cela est le cas, du même organe, la langue, ce sont des 
adaptations fonctionnelles excellentes à constater au point de vue de la spéci- 
fication, mais qui ne peuvent être considérées comme de valeur générique. 
» Je puis, à ce propos, faire encore remarquer que le parallèle entre les 
Perça et les Labrax d'une part, les Siniperca et les Percalabrax d'un autre 
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côté, se poursuit également quant à la disposition des dents. Si les premiers 
se distinguent des seconds par l'absence de ces organes sur la portion ter- 
minale de l'appareil hyoïdien, les derniers présentent, sur les osselets inter- 
médiaires qui supportent les arcs branchiaux, des plaques dentaires qui 
manquent chez les Siniperca, et peuvent, au point de vue physiologique, 
être rapprochées des dents linguales des Labrax. Ces observations mon- 
trent, ep résumé, que, chez les Percoïdes, le type cténoïde ne peut être 
regardé comme d'une valeur absolue. 

ZOOLOGIE. — Sur la forme larvaire des Dragonneaux; Note de M. A. Villot, 
présentée par M. Ém. Blanchard. 

« J'ai fait connaître, dans une précédente Note (i), l'embryon et ses 
conditions d'existence; il me reste aujourd'hui, pour compléter cet exposé 
sommaire de mes observations sur les métamorphoses des Dragonneaux, à 
décrire la larve et son mode de développement. 

» Ce n'est point dans le corps des Insectes, ainsi qu'on l'a cru jus- 
qu'ici (a), mais bien chez certains Poissons, et notamment chez le Cobitis 
barbatula et le Phoxinus lœvis, qui pullulent dans tous nos ruisseaux, que 
vivent et se développent, à L'état normal, les larves des Gordius. Les Pois- 
sons, en général, sont très-friands de larves d'Insectes; mais tout le monde 
sait qu'ils recherchent avec une prédilection marquée les larves de Chiro- 
nomites. Or c'est précisément dans ces larves que les embryons de Dra- 
gonneaux s'enkystent tout d'abord, ainsi que je l'ai montré. En les avalant, 
le Poisson avale en même temps les kystes qu'elles contiennent; larves et 
kystes arrivent donc dans sou intestin : les larves sont digérées, les kystes 
se dissolvent, et les embryons qui y étaient renfermés sont mis en 
liberté. Ceux-ci s'installent aussitôt dans leur nouvel hôte; à l'aide de leur 
armure céphalique, ils pénètrent dans les membranes de l'intestin et s'y 
enkystent. Pour se convaincre delà réalité du fait, il suffit, en automne, 
d'ouvrir, de nettoyer et d'examiner au microscope, après l'avoir étalé sur 
une plaque de verre, l'intestin d'un individu appartenant à l'une des 
espèces que j'ai citées : on le trouvera parsemé de nombreux kystes con- 

(i) Sur la forme embryonnaire des Dragonneaux (Comptes rendus, séance du 5 août, 
p. 363). 

(?) P? gliEROtn : Mémoire sw les Fers ruhwés et vésieulaires de Vhomme et des ani- 
maux, et sur ta reproduction des Helminthes en général (4nn. des Se nat. zonl., A e série 
t. IV, p.5 7 ; i855). 

t 9 8.. 
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tenant des embryons de Dragonneaux bien reconnaissantes et des larves 
de ces mêmesvers à des degrés divers de développement. Jamais il ne m'est 
arrivé de n'en point trouver; quelquefois ils se touchent presque tous, tant 
ils se trouvent en abondance (i). 

» L'embryon qui vient de s'enkyster est immobile et repose dans son 
kyste absolument comme dans l'œuf. La tête est entièrement retirée dans 
la cavité du corps; les stylets (2) de la trompe et les piquants des deux 
premiers rangs, réunis en faisceaux, en occupent le centre ; les piquants 
du troisième rang, également réunis en faisceau, font saillie hors du corps, 
et il est facile de reconnaître à la longueur de ces derniers, ainsi qu'aux 
dimensions du corps et de la queue, à quelle espèce (3) appartient l'em- 
bryon. La queue est repliée sur le corps, ce qui donne à l'ensemble du ver 
la forme d'un fer à cheval. Le kyste ne ressemble nullement à celui qui 
abrite d'abord l'embryon dans le corps des larves de Chironomites; il est 
sphérique ou ovoïde, et formé d'une membrane peu épaisse, parfaitement 
transparente. 

» La transformation de l'embryon en larve s'effectue de la manière sui- 
vante. La queue dé l'embryon, dont la longueur primitive égalait à peine 
celle du corps, s'allonge de plus en plus, en s'atténuant à l'extrémité et en 
s'enrouiant sur elle-même; le corps se développe aussi, l'étranglement qui 
le séparait de la queue s'efface, et ses plis transversaux se dédoublent. En 
même temps, le kyste augmente de volume, en formant autour de la larve 
une série de plis et de bourrelets concentriques. Le jeune Dragonneau a 
pris dès lors de nouveaux caractères et singulièrement compliqué ses affi- 

• (1) On trouve ordinairement, associés aux kystes de Dragonneaux, d'autres kystes conte- 
nant un petit Nématoïde enroulé en spirale plane et encore dépourvu d'organes génitaux. 
Son extrémité antérieure est nettement tronquée, son extrémité postérieure très-atténuée, 
obtuse et recourbée. Sa bouche est armée d'un seul stylet, très-long, invaginé et protractile. 
Ce doit être la larve du Dorylaimus stagnalis (Duj.). 

(2) La description que j'ai donnée de l'armature céphalique, d'après des embryons im- 
parfaitement développés et dont les parties n'étaient pas encore bien distinctes, renferme 
quelques inexactitudes. Il n'y a que trois stylets dans la trompe, et non quatre, comme je 
l'ai dit. D'autre part, les piquants des deux premiers rangs ne sont pas semblables, ainsi 
que je l'ai à tort indiqué ; ceux du premier rang sont, à peu de chose près, semblables à 
ceux du troisième, et il n'y a que ceux du second qui soient en forme de V bu dé fer de 
lance. li'",. 

(3) Le D. de Claix et le D. dé Risset de M. Charvet ne diffèrent pas : du G. àqàaticus et 
du G. tolosanus de Dujardinj mais ils représentent positivement deux espèces bien carac- 
térisées. 
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nités. Sa queue, terminée en pointe aiguë, et son enroulement spiral le rap- 
prochent déjà du type Nématoïde, tandis que par sa tête, dont l'armature 
n'a subi aucune modification, il ressemble encore aux Àcanthocéphales. 

» Que deviennent, en présence de ces faits que chacun peut vérifier, les 
assertions des naturalistes qui ont vu de véritables Gordius sortir de l'ab- 
domen de divers Insectes terrestres (Carabes, Blaps, Forficules, Sauterelles, 
Grillons, etc.) ? Elles nous montrent, s'il n'y a pas eu quelque erreur de 
détermination, que les embryons de Dragonneaux s'enkystent au besoin 
dans des Insectes très-différents, et se développent dans leurs tissus comme 
dans l'intestin des Poissons; mais il est bien évident que ceux qui se déve- 
loppent ainsi ne sont que des individus fourvoyés et, dans la plupart des 
cas, nécessairement perdus pour la reproduction; car, s'il faut admettre 
un concours de circonstances tout à fait fortuites pour s'imaginer comment 
des embryons de Dragonneaux, qui naissent nécessairement dans l'eau, 
peuvent arriver dans le corps d'un Carabe ou d'une Sauterelle, il n'est 
qu'un hasard vraiment providentiel qui puisse expliquer comment ces 
mêmes vers retournent dans l'eau, en sortant d'un Insecte qui vit nécessai- 
rement sur le sol. Ceci nous prouve une fois de plus que les conditions 
d'existence et de développement des vers parasites ne sont pas aussi sim- 
ples que se l'imaginent certains naturalistes; que chaque espèce peut non- 
seulement vivre dans des animaux très-différents, mais encore s'y déve- 
lopper; que, par conséquent, il ne suffit pas d'avoir souvent rencontré le 
même Helminthe en voie de développement dans le même animal pour en 
conclure que tel est bien son mode normal de développement, mais qu'il 
faut encore être sûr qu'il s'y développe utilement pour la reproduction. 
En négligeant cette précaution, on s'expose à prendre l'exception pour la 
règle. 

)> En résumé, il résulte de l'ensemble de mes observations qu'on a eu 
tort d'assimiler, par analogie, le développement des Gordius à celui des 
Mermis. Les Mermis ne subissent, dans le cours de leur développement, 
que des métamorphoses incomplètes; ils sortent de l'oeuf ayant déjà pres- 
que tous les caractères des adultes, et se bornent, dans leurs migrations, à 
passer de la terre humide dans le corps des Insectes, et du corps des 
Insectes dans la terre humide. Les Gordius, au contraire, sont soumis à 
des métamorphoses complètes et à des migrations autrement compliquées; 
car ils revêtent successivement trois formes distinctes, s'enkystent deux 
fois et changent trois fois d'habitat. A Y état embryonnaire, ils vivent d'abord 
dans l'eau, puis dans le corps de diverses larves aquatiques de Diptères; 
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à Xétm faru&W» Us hantent )'intest|p 4,es. Ppjgsqpss fipgp, à Yàm PQlf<*it> ïh 
cessmt $&?$ parasites, ef; deyieppept des ye^s fluviales. 

» î# 4éte?îmipatiQp précise des formes epakFypppaire et larvaire, va pa- 
turellerpept faciliter }'jétM4e 4e 9PS Y£ r & q u 'P n W a ft *?»* °> P e W e à Çf pro- 
curer sous }a forme parfaite; et \l est probable qp'ep jes, cherçhapt à l'état 
(Je parasjtes ? :spit fjaps, les Invertébrés, spit daps les VerJ#»i#, op acquerra 
la preuve qu'ils sqnf: J}eaucqup inpins rares et beaucpup plus répandus 
qu'ils ne l'ppt papu jusqu'ici. Je me réserve d'ailleurs 4e publier prpehai- 
pemept up Mémpire accompagné de nombreuses figures, qù j'exposerai, 
avec tops les détails, nécessaires, l'oyqgépie, l'embrypgépje et la mqrphpr 
génie, 4e ces curieux Jlejmipthes, 4991 JS aéyejoppemgpt, ayant mes, fe- 
cherpkes, éjait epçpre une ppigme, » 

trouvé à Salm-Çhâtçaus en Belgique; |*ote fe Rf. f. Pjsa*?, présentée 
par M- Ï>£S Cjpizeaux. 

« Ce minéral a été trouvé à Salm-Château, près Ottrez, en Belgique. 
Il se présente sous forme de petites masses cristallines tabulaires, engagées 
dans du quartz. Les cristaux sont fortement cannelés, allongés et sans 
terminaison. Ils présentent un plan de séparation très-facile, dans le sens 
de l'aplatissement. Clivage assez net dans une direction presque perpendi- 
culaire à la surface cannelée et parallèle à la direction des stries, je n ? ai pu 
mesurer avec une approximation suffisante Paugle de ces deux faces, à 
cause des stries nombreuses de l'une d'elles. Cassure inégale. Translucide 
en lames minces. Double réfraction assez énergique. Deux axes optiques 
situés dans un plan perpendiculaire au clivage et presque parallèle à la 
surface cannelée. Bissectrice aiguë positive, normale à la face de clivage. 
Dispersion des axes très-forte; p > v. Les hyperboles, assez vagues, sont 
bordées par du rouge à l'intérieur et par du vert à l'extérieur. Dispersion 
croisée tres-marquéë, surtout lorsque le plan des axes est parallèle ou per- 
pendiculaire au plan de polarisation. 

» J'ai obtenu pour Técartement apparent des axes dans l'air : 

2 E = 71° 22' rayons rouges. 
6o° 10' rayons jaunes. 
54°25 r rayons verts. 

» Comme on le voit, ce mjnéral possède unes dispersion des plus fortes^ 
l'écart entre les couleurs rouge et verte étant de 17 degrés. En présence 
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des résultats fournis par les propriétés optiques de ce nouveau minéral, 
on peut conclure que sa forme appartient probablement à un prisme 
rhomboïdal oblique. La face cannelée correspondrait à h 1 ou p et la face 
de clivage à g*. Je pensé pourtant que l'aplatissement des cristaux a lieu 
suivant /»*, car on peut considérer les cannelures comme un commence- 
ment de formation d'un prisme, dont je n'ai pas encore trouvé des faces 
mesurables, sur le peu de morceaux que j'ai eus jusqu'à présent à ma dis- 
position. 

» Ce minéral â un éclat vitreux, passant au résineux | légèrement nacré 
sur la face de clivage, résineux dans la cassure. Couleur jaune* jaune bru- 
nâtre. Très-fragile. Dureté = 7 environ. Densité = 3^77. 

» Au chalumeau il fond très-facilement* avec bouillonnement^ en un émail 
noir. Avec le borax, forte réaction de manganèse. Donne des traces d'eau 
dans le matras. Au spectroscope on voit le manganèse et la chaux. Inatta- 
quable par les acides. Chauffé avec de l'acide phosphorique, il donne une li- 
queur presque incolore, devenant violette par l'addition de l'acide azotique. 

» L'analyse de ce minéral m'a donné les nombres suivants : 

Oxygène. Rapport. 

Silice 28,70 15,29 5 



14,08 



Alumine.... 28,36 i3,2ï 

Oxyde ferrique. .. . 2,g4 i$7 

Oxyder raariganeux. . 26,40 ^^gS 

Chaux 4>3o I ? 22 [ 8>9° 

Magnésie. . . . 4>^2. 1 f j3 ) 

Oxyde de cuivre. . . 1 ,3o 
Acide vanadique ...1,80 

Perte au feu o , 98 

99» IO 

» Cette composition est voisine de celle de la Maëonite, en supposant 
dans celle-ci le fer remplacé par le manganèse j. seulement, la Masonite 
contient 5 pour 100 d'eau et possède des propriétés optiques toutes diffé- 
rentes. On peut donc regarder ce minéral comme une nouvelle espèce de 
silieo-aluminate, pouvant se ranger à la suite de la Masonite, et je propose 
de lui donner le nom de Dewalquite i en l'honneur de l'éminent géologue 
belge, M. Dewalque. La présence du vanadium dans ce silicate est assez 
curieuse, d'autant plus que très-peu de combinaisons de ce genre contien- 
nent ce métal. Cependant on ne peut savoir au juste le rôle que joue le 
vanadium dans ce composé, car la présence du cuivre pourrait bien faire 
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supposer un mélange de vanadate de cuivre. Quant au dosage du vana- 
dium, je ne le regarde que comme approximatif, à cause de la grande diffi- 
culté <le séparation de ce métal et du peu de matière sur laquelle j'ai opéré. 
» Pendant que je finissais de m' occuper de l'étude de ce minéral, j'ai 
appris qu'un chimiste allemand, M. le D r Lasaulx avait fait en même temps 
que moi l'analyse de cette substance nouvelle et lui avait donné le nom 
de Mangandisthen, le considérant comme un disthène, dans lequel une 
partie de l'alumine serait remplacée par du sesquioxyde de manganèse. 
Cette supposition est toute gratuite, carie minéral ne contient que dû pro* 
toxyde de manganèse, puisque, chauffé avec de l'acide phosphorique, il 
ne donne pas de masse violette. En outre, ses caractères cristallographiques 
et surtout optiques sont tout à fait différents de ceux du disthène; de 
sorte que le nom de Mangandisthen doit être supprimé. » 

GÉOLOGIE. — Sur les terrains jurassiques supérieurs du département de l'Hérault; 
Note de M. Bleicher, présentée par M. Daubrée. 

« Il est généralement admis que dans le département de l'Hérault il 
n'existe pas d'étage jurassique supérieur au corallien ; MM. Coquand et 
Boutin avaient cependant (i) émis une opinion contraire et regardé comme 
kimméridgiens les calcaires blancs lithographiques de la montagne de 
Thaurac, près de Ganges, où ils avaient reconnu Y Ammonites Largilliertianus 
de cet étage. 

» Tel était l'état de nos connaissances sur ce sujet lorsque, sur cette 
même montagne de Thaurac, puis à Sainte-Croix-de-Quintillargues et dans 
le massif montagneux qui sépare Ganges de Sumène^ au lieu dit Camp de 
bataille (2), nous trouvâmes une série de fossiles appartenant, selon 
M. Bayan, de l'École des Mines, à la zone à Ammonites tenuilobatus de 
Baden, (Suisse). Ces fossiles sont : A. subfascicularis d'Orb. , A. Lolhari Opp., 
A. compsus? A. Staszycii Zeusch, plusieurs Ammonites non encore détermi- 
nées, Placunopsis, Terebratula, Lima, Ryhchonella, Belemnites voisines de la 
Coquandianus, Aptychus de grande taille, etc. A ce premier fait s'enjoignit 
bientôt un second, celui de l'existence de la zone à Terebratula.diphya, 
Ammonites carachteis Zitt., A. colubrin us Reinecke, A. contiguus Catull., A. 



(1) Bull. Soc. géol., t. XXXVI, 2 e série, p. 854- 

(2) C'est à l'obligeance de M. Michel, employé du chemin de fer à Ganges, que nous 
devons les fossiles de cette localité. 
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Staszjcii Zeusehn., Aptychus imbricatus? H. de Meyer, Rynchonelles, Térébra- 
tules, etc., au-dessus des couches à faune de l'horizon à A. tenuilobatus, à 
Sainte-Croix-de-Quintillargues (Hérault). 

» La limite supérieure de cet horizon était donc indiquée nettement et 
au-dessus des calcaires à diphja se développaient en ce point les calcaires 
marno-schisteux à faune néocomienne inférieure (i). 

>> Il restait à en tracer la limite inférieure; nous pensons l'avoir trouvée 
dans une coupe prise aux environs de Ganges. En effet, si Ion suit, de 
l'ouest à l'est, le terrain corallien de Cazilhac (a), en partant du fond du val- 
lon qui s'ouvre derrière ce village, on le voit peu à peu disparaître sous un 
puissant massif de calcaire compact plus ou moins dolomitique et cristallin, 
contenant de rares fossiles indéterminables, polypiers, baguettes de cicîa- 
ris, térébratules. Ce nouvel horizon se développe sur une sorte d'arête 
rocheuse peu élevée et fort étroite, qui forme le flanc droit du vallon de 
Cazilhac, et se trouve bientôt surmonté, au sud-est du village de Cazilhac-le- 
Bas, d'une série puissante de couches de calcaires lithographiques gris blan- 
châtre, qui forment le massif abrupt de la rive des gorges de l'Hérault entre 
Saint-Bauzille-de-Putois et Ganges. 

» La rive opposée de la gorge de l'Hérault est formée des mêmes roches, 
caractérisées par les mêmes fossiles, et c'est surtout de ce côté, sur le ver- 
sant nord de la montagne de Thaurac, au-dessus du village de la Roque, 
que nous avons trouvé en abondance les fossiles de la zone à A. tenuilo. 
batus, 

» Il paraît donc se trouver intercalé entre le corallien proprement dit et 
les couches à diphja surmontées du néocomien inférieur, et sa faune nou- 
velle pour le midi indique son indépendance de toute autre formation. 

« Son extension est considérable, surtout à l'est et au nord de Ganges, 
car il constitue à lui seul les deux flancs de la vallée où se trouve cette 
ville. Plus loin, vers le sud, on le rencontre surtout à l'état d'îlots (Sainte- 
Croix-de.Quintillargues), entourés de néocomien redressé et plissé. De nou- 
velles recherches ne tarderont pas à multiplier le nombre de points où il 
pourra être observé. 

» En résumé, la composition de l'horizon à Ammonites tenuilobatus 
parait être la suivante : 



(i) Ces premiers résultats ont déjà été annoncés par nous dans une Note adressée au Pré- 
sident de la réunion de la Société géologique, à Digne (septembre 1872). 
(2) Loc. cit., Bull. Soc. géol., p. 843. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 23.) IQQ 
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»• i° Limite inférieure, calcaire corallien compact blanc à Diceras Escheri, 
D. Munsteri, Terebratula moravica, Cidaris bavarica, Nérinées, Phasia- 

nelles, etc. % 

» 2? Calcaire esquilleux, compact plus ou moins dolomique, sans trace 

de stratification avec Polypiers, Cidaris, Apiocrimus, Térébratules, fossiles 

indéterminables, ioo mètres. 

» 3° Calcaire compact, souvent lithographique, bien stratifié en bancs 

de i5 à 20 centimètres, à A. subfascicularis, A. Lothari, A. Staszycii, Apty- 

chus, etc., ioo mètres. 

» 4° Calcaire dolomitique, souvent siliceux, en banc épais, à rognons 

siliceux, avec Polypiers, 'Térébratules, Exoqyres, fossiles peu déterminables, 

5o mètres. 

» 5° Calcaire marneux ou lithographique, en dalles minces, avec fossiles 
nombreux non encore déterminés, sauf A. Lothari, A. Staszycii, 8o à 

ioo mètres. 

» 6° Calcaire marneux ou lithographique, souvent bréchoïde, en dalles, 
avec T. diphya, A. carachteis, A. colubrinus, etc., i5 à 20 mètres. 

» 7 Calcaire marno-schisteux, gris jaunâtre, à A. Oalisto, A, occita- 
nicus, etc., limite supérieure. 

» L'épaisseur de ces différentes divisions de l'horizon à A. tenuilobatus 
peut varier beaucoup ; mais partout la faune est la même. Les carac- 
tères paléontologiques permettront toujours de le distinguer de l'oxfor- 
dien, avec lequel il a été confondu, tandis que les caractères lithologiques 
sont insuffisants, en raison de la grande analogie des roches dans les 

deux cas. 

» Selon M. le professeur de Rouville (1), « l'oxfordien des environs de 
» Montpellier se compose de trois assises* qui sont de haut en bas : i° des 
» marnes grises feuilletées; 2° des calcaires gris bleuâtre, plus ou moins 
» compacts, en bancs nettement stratifiés; 3° des calcaires gris plus clairs, 
» massifs devenant quelquefois dolomitiques. Le corallien spathique forme 
» sa limite supérieure. » L'assise n° 1 correspond à l'horizon de VA. trans- 
versarius de l'argovien, et c'est celle que l'on peut confondre avec l'horizon 
à A. tenuilobatus. En effet, les marnes grises feuilletées sont le plus souvent 
surmontées de calcaire marneux en bancs réguliers, se levant en dalles 
minces comme les couches n os 5 et 6 du tableau précédent, mais leur faune 
est différente. En effet, on y rencontre assez fréquemment les fossiles sui- 



(1) Thèse de Géologie, i852, p. 32. 
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vants : ammonites plicatilis, A. canaliculatus, A. crenatus, A. cordatus, 
Pseudodiadema areolatum, de l'argovien de Suisse. 

» La présence dans nos régions de couches jurassiques supérieures est 
également confirmée par les recherches récentes de notre collaborateur, 
M. Julien de la Salle, sur le causse de Campestre (Gard). Il s'y trouve, au 
point indiqué comme corallien par le savant et regretté Emilien Dumas, 
une série de couches de calcaire marneux en dalles, supérieure à l'oxfor- 
dien et contenant : Exogyra bruntrutana Th., Terebratella substriata 
Schloth., Goniomja sulcata Ag., Mytilus, Arca, Astarle, Rynchonella, Ammo- 
nites indéterminées. 

» Cet ensemble d'espèces fossiles indique en ce point la présence du 
type séquanien, qui paraît y remplacer le type corallien proprement dit, 
comme l'admettent MM. de Loriol et Tombeck (i). Eu d'autres points du 
Larzac se développe dans les mêmes conditions le faciès jurassien à Scy- 
phia, d'après une récente recherche de notre collaborateur, il résulte de 
ces faits que les étages jurassiques supérieurs peuvent varier dans leurs 
faciès, suivant les lieux où on les étudie, et qu'on peut les rapporter aux 
types suivants : i° faciès corallien proprement dit, à Polypiers, correspon- 
dant à i et 4 du tableau précédent; i° faciès séquanien et à scyphia, avec 
Ammonites rares ; 3° faciès à céphalopodes, correspondant à 3 et 5 du tableau 
précédent. 

» Le premier faciès ne dépasse pas, dans le Midi, le parallèle de Ganges; 
le second paraît le remplacer sur les hauts plateaux de l'Aveyron et du 
Gard ; le troisième paraît s'être développé à une époque plus récente que 
les deux précédents, et s'être étendu surtout dans la région des basses 
Gévennes. » 

GÉOLOGIE COMPARÉE. — Analyse lithologique de la météorite de la Sierra 
de Chaco. Mode déformation de la logronite; Note de M. Stan. Meunier. 

« La roche météoritique, désignée sous le nom de logronite, est repré- 
sentée surtout par deux météorites remarquables par leur identité absolue. 
La première a été découverte dans la Sierra de Chaco, au Chili, et M. Do- 
meyko en a publié une analyse minéralogique (2). La seconde est tombée à 

(1) Description géologique et paléontologique des étages jurassiens supérieurs de la Haute- 
Marne, t. XVI, Mém. soc. Linn., Normandie. 

(2) Voir le Rapport de M. Ch. Sainte-Claire Deville sur ce travail dans les Comptes 
rendus, t. LVIII, p. 55 1. 

'99-- 
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Barea, Logrono (Espagne), le 4 juillet 1842. Cette roche consiste dans le 
mélange de silicates magnésiens, plus ou moins voisins du péridot et du 
pyroxène, avec des grenailles métalliques de fer nickelifé. Minéral ogique- 
ment, elle ne diffère donc pas beaucoup de la plupart des météorites* et 
cependant elle s'en distingue au premier examen par sa structure et ses ca- 
ractères extérieurs, c'est-à-dire sans doute par son mode de formation* 

» Cette circonstance vient de ce qu'une analyse minéralogique n'est pas 
suffisante pour donner une idée exacte de la roche en question. Pour la 
connaître, il faut l'étudier en géologue, «'est-à-dire dans ses rapports avec 
les types connus de roches extra-terrestres. Or, à ce point de vue litholo- 
gique, auquel j'ai entrepris de refaire l'étude des principaux types de mé- 
téorites, la logronite offre un intérêt tout spécial. Elle lie, en effet* par les 
actions géologiques, dont elle est manifestement le résultat, les météorites 
purement élastiques aux brèches de filons concrétiobnés; en d'autres ternies, 
on constate qu'elle est essentiellement bréchoïde, et sa portion métallique» 
comme le réseau de fer des météorites filoniennesd'Atacama et de Brahin (i) 
présente les caractères d'une concrétion. 

» Il résulte de là que sa composition lithologique de la logroraite est 
beaucoup plus complexe que sa composition minéralogiquej des fragments 
de roches diverses formées de minéraux analogues s'y trouvant mélangés. 
Dans le Rapport, cité plus haut, M. Ch. Sainte-Claire Deville sembie «.voir 
prévu ce résultat, puisqu'il dit : « Peut-être l'analyse mécanique et micro- 
scopique donnerait-elle quelques notions plus précises sur la nature de cette 
masse lithoïde. » 

» Pour étudier la composition lithologique de la logronite, j'ai eu re- 
cours, parallèlement à l'analyse chimique de fragments mécaniquement 
séparés, à l'examen d'échantillons polis appartenant à la chute de la Sierra 
de Chaco. Les deux échantillons portés* dans les collections du Muséum, au 
Catalogue 2.Q, sous les n°» 245 et 289, ont surtout fixé mon attention. J'in- 
diquerai séparément les résultats fournis par la portion lithoïde et par la 
portion métallique. 

» Portion lilhoïde.— La partie lithoïde de la logronite comprend quatre 
sortes principales de fragments. Tous sont de formes essentiellement irré- 
gulières, arrondies ou au moins émoussées. 

» i° Les plus volumineux, et en même temps les plus nombreux, sont 
noirâtres et très-cristallins. Ils sont susceptibles d'un très-beau poli, qui 

(1) Comptes rendus, t. LXXV, p. 588 et 7 ! 7. 



( «549 ) 
révèle leur nature complexe et leur structure très-remarquable. On con- 
state très-nettement qu'ils consistent dans le mélange de deux substances 
qui diffèrent entre elles par la couleur et le poli. L'une d'elles constitue 
comme des îlots souvent très-découpés au milieu de l'autre, et celle-ci 
n^occupe pas une surface totale plus grande que la première, Pour bien 
distinguer ces deux substances Tune de l'autre, il est bon d'observer l'échan- 
tillon sous une incidence très-grande et dans un jour rasant* Dans toutes 
deux, on aperçoit de très-petites grenailles métalliques; mais dans l'une le 
fer est en petits filaments, tandis que dans l'autre il se présente en grains 
sphéroïdaux excessivement fins. L'analyse chimique d'un fragment de ce 
premier genre m'a montré qu'il est formé par l'association du péridot fer- 
rifère avec un pyroxène contenant de la chaux. 

» 2° La roche qui constitue la deuxième sorte de fragments est grenue et 
partiellement attaquable aux acides. Ces fragments sont d'un gris verdâtre 
dans leur région interne, mais toute leur périphérie est noirâtre. On y voit 
de très-fines grenailles métalliques, surtout abondantes vers cette dernière 
zone. La portion attaquable de cette roche offre la constitution du péridot, 
mais le résidu ne m'a pas paru avoir une composition s'accordantabsolument 
avec la formule du pyroxyène. La réaction très-nette de l'alumine pourrait 
faire penser à la présence de minéraux feldspathiques. D'ailleurs il ne faut 
pas oublier que les essais n'ont pu être faits que sur de très-petites quantités 
de matière, et qu'il est très-difficile d'obtenir un triage parfidt. 

» 3° On remarque tout de suite de gros fragments d'un troisième genre , 
identiques avec ceux qui ont été signalés dans un travail précédemment cité 
comme faisant partie du fer filonien de Brahin. Ces fragments sont essen- 
tiellement formés de péridot lamellaire, fendillé suivant les plans de cli- 
vage, et leurs fissures renferment souvent des filaments longs et déliés de 
fer nickelé. Comme les précédents, ils sont enveloppés d'une zone noire, 
riche en très-fines grenailles métalliques. 

» 4° Enfin, mais beaucoup plus rarement, on observe des fragments blan- 
châtres etspathiques, qui m'ont paru très-peu attaquables, et qu'en l'absence 
d une analyse complète je suis porté à considérer comme étant de nature 
pyroxénique. Autour de cette roche blanche se voit aussi la région noirâtre 
citée plus haut. 

» Portion métallique. - La partie métallique de la logronite est moins 
compliquée que la portion pierreuse. Elle se divise, à première vue, en 
deux sortes de grains, 

» i° Les uns sont relativement volumineux et tout à fait arrondis. On y 
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reconnaît la présence dés deux fers nickelés, désignés Bous les noms de 
kamacite et de tsenite, que leur a imposé Reichenbach. Dans quelques 
points, apparaît le sulfure de fer appelé troïlite, qui se présente en petits 
grains ronds, résultaut vraisemblablement tfe la section de rognons cylin- 
droïde*. L'analyse chimique indique très-nettement la présence du phos- 
phore, qui est probablement à l'état de schreibersite, ou phôsphure double 

de fer et de magnésium. 

» 2 ° Lès autres sont beaucoup plus petits, allongés et reliés entre eux sous 
une forme ramuleuse. Ils constituent comme le ciment qui relie les divers 
éléments de la brèche polygéniqtte qui nous occupe. Leur structure, comme 
on va le voir, les distingue des grains précédents; mais leur composition 
les en rapproche beaucoup. La kamacite et la tœnite en sont les éléments 
minéralogiques importants, et le soufre et le phosphore que l'analyse y dé- 
cèle indiquent la présence de la troïlite et de la schreibersite. Ces grenailles 
allongées sont mêlées, au moins dans certains points, de fer oxydulé, signalé 

déjà par M. Domeyko. # 

» Mode déformation de la logronite. - Ces divers éléments hthologiques 
de la logronite n'ont certainement pas une origine commune : il serait ab- 
surde de supposer que la roche ait pu se former d'un seul jet avec les carac- 
tères complexes qu'elle présente aujourd'hui. Les notions précédemment 
acquises dans l'étude d'autres météorites polygéniques autorisent à voir 
dans la masse actuelle une brèche dont le fer nickelé ramuleux constitue 
le ciment; et cette supposition si naturelle est confirmée par une foule de 

faits 

» En première ligne doit être cité l'état de la substance métallique Les 
grains allongés cités plus haut offrent, par l'expérience de Widmannstœtten, 
une structure tout à fart comparable à celle qtf on observe dans la partie 
métallique des brèches filoniennes d'Atacama *t de Brahiu, outre que, 
comme dans celles-ci, on observe que la substance métallique s'est intro- 
duite en filaments fort déliés dans les fissures de certains cristaux empâtés. 
Dans les grenailles, même les plus petites, les deux alliages sont disposes 
de la manière la plus régulière, u'après les formes mêmes de chaque gre- 
naille. La kamacite est, eu général, en contact avec les grains pierreux ou 
avec la croûte noire qui les enveloppe. La taenite est en lamelles tantôt paral- 
lèles à la périphérie des grenailles, tantôt parallèles entre elles, mais orien- 
tées en travers de ces mêmes grenailles. 

,, Les grosses grenailles arrondies ont une structure un peu différente. A 
première vue, on remarque que les acides y développent des figures corn- 
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pliquées,en général très-régulières et fort analogues, par exemple, à celles 
du fer de Caille. La composition totale en est d'ailleurs également très-voi- 
sine, car j'y ai trouvé 92 pour 100 de fer et 78 pour 100 de nickel, nombres 
assez différents de ceux donnés par M. Domeyko pour l'ensemble de gre- 
nailles métalliques de la météorite chilienne. Au point de vue de la struc- 
ture, ces grosses grenailles sont extrêmement instructives. Je ne puis 
donner ici une idée des diverses figures offertes par les grenailles que j'ai 
examinées, que des dessins pourraient seuls faire bien comprendre. Je 
me bornerai à dire que, pour certaines d'entre elles, les choses se passent 
comme si elles étaient des fragments arrachés à des masses plus volumi- 
neuses et amenées dans le conglomérat météoritique, où le fer ramuleux les 
aurait emportées en même temps que les fragments pierreux. 

» A côté des conséquences que fournit l'état du fer dans la météorite de 
la Sierra de Chaco, il faut remarquer que la présence, dans cette météorite, 
de fragments irréguliers de roches, différentes les unes des autres, ne peut 
s'expliquer, d'après les considérations développées ailleurs, que par la con- 
glomération de débris arrachés à des masses diverses ayant entre elles des 
rapports stratigraphiques antérieurs. 

» Les notions maintenant acquises sur le métamorphisme météorique 
permettent d'apprécier, au moins dans une certaine mesure, les actions qui 
se sont fait sentir sur ces fragments pierreux; et, à cet égard, remarquons 
que la zone noire qui enveloppe beaucoup de ces débris n'est pas aussi 
simple qu'elle paraît à première vue : elle n'est pas identique à elle-même 
dans toutes ses parties. Une étude très-attentive m'a amené à y voir le ré- 
sultat de deux réactions toutes différentes. D'abord, autour de certains 
grains pierreux, tels que ceux décrits ci-dessus sous les n os 2 et 3, elle est 
formée par la modification métamorphique des minéraux composant ces 
grains, conformément aux faits déjà décrits (1). Puis, autour de tous les 
grains, même de ceux qui présentent d'une manière plus ou moins nette le 
métamorphisme en question, elle est due, sans aucun doute, à un apport 
de substances dont l'arrivée est probablement contemporaine de la concré- 
tion du fer, et parmi lesquelles figure le fer oxydulé. 

,, Ajoutons que la formation de la logronite a été manifestement 
accompagnée de pressions très-considérables, car certains grains pierreux 
ont été brisés, puis leurs fragments, un peu écartés les uns des autres, ont 

(1) Comptes rendus^ t. LXXI, p. 77 * i l « <LXXII > P' 33 9< &*> 5 ° 8 ; et *' LXXI11 ' 
p. 1284. 



été ressoudés par l'émanation métallique : un exemple très^net de cette 
curieuse action se voit sur l'échantilloa 289. 

» En terminant cette première étude géologique de la logronite, je signa- 
lerai Fanatogie de structure que présente cette poche cosmique avec cer- 
taines masses terrestres, telles que Je grès à cuiwreet à argent natif de 
Corôcôro; car cette analogie de structure, indiquant sans doute upe ressem- 
blance dans fe mode de formation, est peut-être de nature à éclairer cer- 
tains points de l'histoire èe notre propre globe. » 

astronomie. — M. Le Verrier communique, au nom de divers obser- 
vateurs, les documents suivants, concernant l'essaim extraordinaire d'é- 
toiles filantes, apparu le 27 novembre : 

M:, àibt, consul de France, à Port Empédocle (Girgenti, Sicile) : 

« Hier soir (27 novembre), après la tombée de la nuit, avec un jeune employé du corps 
du Génie civil, nous avons compté, de 6 H 25 m à &55 m (heure de Rome), c'est-à-dire dans 
l'espace d'une demi-heure, plus de 700 étoiles fitentes. Nous étions tournés, lui vers le midi, 
et moi vers le levant. Un peu plus tard, de 8 heures à 8 h 3l m , le nombre total des étoiles 
filantes observées par nous s'éleva à 2274. 

» Le centre d'irradiation nous a paru compris dans un grand cercle dont une ligne tirée 
d'Orion à Gassiopée peut être indiquée comme le diamètre, La plupart des météores étaient 
petits; un certain nombre d'entre eux avaient un éclat assez vif, mais aucun ne se distingua 
par sa grosseur ou par la longueur de son parcours. 

» Ce matin (28), vers 2 heures, étant monté sur la terrasse de ma maison, je ne tardai 
pas à m© convaincre que le phénomène avait beaucoup diminué. De a h 3o m à 3 heures, je 
ne comptai plus, que 1 6 étoiles filantes. » 

M. Barthélémy, professeur au Lycée de Toulouse : 

« Hier mercredi 27 novembre, le ciel de Toulouse a été, dès le coucher du Soleil, illu- 
miné par une apparition extraordinaire d'étoiles filantes qui frappait les plus indifférents. 

» J'ai observé le phénomène depuis 6 heures jusqu'à 10 heures. Il y avait en moyenne 
5o étoiles par minute, sans tenir compte d'une innombrable quantité de petites lueurs. 

» Sauf quelques frès-rares exceptions, elles avaient toutes la même direction, qui était : 
en regardant vers l'est, de l'oeil du Taureau au baudrier d'Orion; en regardant vers l'ouest, 
elles étaient parallèles à une ligne qui irait de la grande branche du Cygne à l'espace com- 
pris entre Aliaïr et Véga de la Lyre. » 

M. Bàtobimciw, à Bordeaux, constate l'apparition du phénomène î 

« Ses devoirs de professeur l'ont empêché d'observer. Le préparateur de son cours 
M. Belloc, a compté, de 6 heures à-6 h r5 m ,226 étoiles se dirigeant vers le sud, tandis qu'une 
autre personne en comptait 127 allant de l'ouest à l'est. » 
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M. Bessière, à Cambeyrac (Lot) : 

« Hier, vers les io h 3o m , nous avons eu une véritable averse d'étoiles filantes. Quelques- 
unes se faisaient remarquer par l'éclat et l'étendue de leur lumière. 
» A 10 heures, le phénomène était encore dans toute sa beauté. » 

M. BotrRDEAU, à Pau : 

« En moins d'une heure, de 6 h 3o m à 7 h 3o m , j'ai compté t25o étoiles filantes; suivant la 
proportion évaluée ensuite par quart d'heure, le passage n'a pas faibli jusqu'à id^So™, où 
il ne m'a plus été possible de continuer l'observation. Mais plusieurs personnes m'ont assuré 
que le phénomène s'était prolongé fort avant dans la nuit. Les nombres que je vous cite 
donneraient, pour un seul observateur et en un intervalle de quatre heures, 5 ooo étoiles. 
Comme l'abondance était à peu près égale dans quelque direction que le regard se portât, 
huit observateurs, qui se seraient partagé la voûte céleste pour l'explorer en entier, auraient 
pu constater, en moins de quatre heures, un total de ^o ooo étoiles et peut-être, pour l'en- 
semble de la nuit, de i5oooo. 

» Le centre d'irradiation était dans Persée. Je n'ai pas remarqué de directions divergentes. 
Les étoiles traversaient l'atmosphère avec une vitesse uniforme, et leur immersion ne va- 
riait guère en durée. Quelques-unes seulement (3 à 4 pour îoo environ) pénétraient plus 
avant dans les couches aériennes, restaient un peu plus longtemps visibles, et marquaient 
leur passage par des traînées d'étincelles. La continuité des apparitions avait quelque chose 
de frappant. Le regard pouvait les attendre, sûr de les voir se produire à des intervalles 
rapprochés, et suivre dans une région déterminée du ciel des directions parallèles. » 

M. Philippe Breton, ingénieur en chef à Grenoble, écrit à M. Vfolf : 

« Nous avons eu hier soir une averse d'étoiles filantes. Avec de bons yeux on les comp- 
tait par dizaines dans chaque minute. Le point radiant était entre Cassiopée et le carré de 
Pégase. Entre 7 et 8 heures du soir, deux enfants en ont compté cinq cents en dix minutes. 
Une personne en a compté cinq cents en un quart d'heure. 

» Les apparitions sont devenues nombreuses dès la tombée de la nuit; elles avaient déjà 
été fréquentes dans la soirée du 26. » 

M. Courtois, à Muges (Lot-et-Garonne), a vu le commencement de l'averse dès 5 heures 
du soir. Plus tard le firmament était sillonné par d'innombrables étoiles filantes qui parais^ 
saient rayonner autour d' Algol. Quelques-unes avaient l'éclat d'étoiles de 3 e grandeuf. Vers 
io h 3o m et 11 heures le nombre des météores paraissait bien diminué. Des hommes dignes 
de foi affirment avoir vu à 7 h 3o m du soir une gigantesque étoile filante, un bolide,' qui a 
éclaté vers le nord en produisant de nombreuses étincelles et laissant une traînée lumineuse 
qui aurait persisté pendant un quart d'heure. 

M. Cruzel, à Vergnassade, près Monclar (Lot-et-Garonne), a vu, vers 5 h 3o m , des étoiles 
filantes d'éclat différent paraître à des intervalles rapprochés ; 

«. Vers chaque tiers de l'hémisphère au centre duquel j'étais, dit M. Cruzel, je constatai 
que, durant les deux premières heures, les étoiles avaient filé à raison de une par seconde, 
sans compter que, souvent, il en apparaissait trois, quatre, cinq et six à la fois. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 23.) 2 °° 
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» Pendant l'heure qui suivit, la chute fut un peu moindre,. Je n'escomptai plus que trois 
cents en moyenne deoà 11 heures. Le nombre diminuant toujours proportionnellement au 
temps écoulé, il était arrivé, vers 4 heures du marin, à un chiffre assez faible, une, rarement 
deux étoiles toutes les trois minutes. Après lés trois premières heures, le jet d'&ôites n*arri- 
vait que par intermittences irrêguîières. 

» Il y avait plusieurs points radiants qui se trouvaient placés, k pa^tiç du,j^||gjsur une 
surface d/à peu, prè^^â degrés ^e rayon, les plus nombreux voisins. du centre. Ceux d'où 
il j{$h>ja4ç U>piliS, d^Ues §e trouvaient vers Ç^^pée, Persée, le Bélier^ le carré de Pé- 
|asj,l ft ÇaieiR§, ^ , 

» L$ tr^e^girçde. {pus çe$ corps, lumineux,, dont quelquesr-uns avec traînée, allait 4e 3 à 
4cv<|e^ré^ ?X s^y^il aj§sez régulièrement la ligne ]a pluf rapprochée de l'horizon correspon- 
dit, Quelquefois npHttarxl; les direçjiQns étaient dans tous les sens. Très-raremenit les étoiles 
4Ua.nAe$ s^ggaiejxt k moins, de. 30. degrés. au-dessus 4e l'horizon, » 

M. De^za, Directeur de l'Observatoire deMohcalieri (Turin), télégraphie le i8 novembre 
au matin:. ... 

« jljer- .Sfjijf» gr^de avec§e 4'é to iies filantes, 33ooo §n six heures et demie; aurore 



M. Dénza adresse en outre les explications suivantes: 

* V*i* graphe Pl u ie de météores lumineux, jusqu'à présent inouïe .dans ni>s contrées, a 
été admirée njer au «nr ici, àMonçaheri, et je suis bien sûr qu'elle doit avoir été observée 
aussi en beaucoup d'autres endroits, vu sa singulière importance. 

» Commencée jk. J'approche 4e la nuit, Ja chute 4 e * édites *€$** *i$kk \ u ^k, WÎ nu it et 
elle aura sans doute continué même ensuite, majs le brouillard nous empêcha de suivre 
plus longuement l'observation. • 

» Tjentertrois mille quatre cents (334oo) météores furent ici comptés pendant six heures 
et demie (depuis 6 heures Jusqu'à minuit et demi] par quatre observateurs. Cependant 
ce chiffre ne représente que tr^s-incompjétement la vraie affluence météorique; car dans 
les "premières heures du soir et surtout dans celles du plus grand flux, qui fut vers 
8 heures, dans quelques régions du ciel, c'était une véritable pluie de feu, tout à fait sem- 
blable & iSâiei que l'on voit dans les, feux d'artifices à l'explosion des grmtâf&i celle-ci 
pjfturlantMétaife §ôitiaiieUe y ei le* lignes de fym tombaient prejque verticalement en (pqje, 
et en en#e% phîs minces et plue calmes. Ainsi l'on ne pouvait tenir note que 4es plu^ vç* 
masquables, Dana ee temps nos observateurs comptaient, en moyenne, quatre, cents, météores 
chaque minute et demie. 

* Teuteg les admirables et gracieuses figures que nous voyons tracées sur Ip. y^ûte du 
ciel lors des grandes pluies météoriques de novembre, toutes vinrent charmer nos regards. 
De nombreux météores aux couleurs délicates et variées, plusieurs autres suivis de longues 
et brillantes traînées, un grand nombre de globes d'éblouissante lumière, quelques-uns du 
diamètre lunaire à peu près; des nuages transparents et luisants, qui çà et là en mille ma- 
nières, se rompant dans l'atmosphère, s'ouvraient en faisceaux de rayons aux fiarme# les plus 
vagues et bigarres. Quelques-uns de ces nuages s'arrêtaient de temps en temps dans, la 
voûte céleste et se montraient encore pendant quelque temps; et il y en eut un qui, parti 
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à6 K 35 lit , entre Përsée et le Cocher, ne se dissipa qu'à 6^56*, c'est-à-dire après 2 1 minutes. 

» Enfin l'aspect général du phénomène était celui d'un nuage cosmique qui, en rencon- 
trant notre atmosphère, s'est ouvert et dissipé. 

» La position du radiant, que je suis en train de déterminer soigneusement, et qui se 
trouve près 7 d'Andromède, et l'époque de l'apparition nous portent à croire que le nuage 
ou. courant météorique que nom avons traversé est le même qui se montre chaque année 
dans Ces jours-ci, mais avec une bien moindre intensité. C'est le même qui, vu par Èrandes 
le 7 décembre 1798, et ensuite observé de nouveau le même jour en ï83o par l'abbé 
Raillard, et ensuite en i858 par Herrik et Flangergues, plus tard fut étudié par Fleis à 
Munster, et en 1867 fut reconnu parZerioli à Bergamou. Maintenant son point de rencontre 
avec l'orbite de la Terre aurait lieu le 27-28 novembre. 

» Or, par de très-probables calculs, il résulté que ce courant météèriquë Suit là ttiêmê 
orbite que la célèbre comète de Biela, dont on attendait en effet le passage cette année au mois 
d'octobre, et qui jusqu'à présent a été vainement recherchée par les astronomes. Par consé- 
quent, rien de plus probable que le grand nuage météorique qui nous donna la pluie d'hier 
ne dérive d'une partie de cet astre troublé et dissous. Et il faut remarquer que, hier, l'orbite 
de la Terre rencontra celle de la comète à 66 degrés de longitude à peu près. 

» Une belle aurore polaire fut admirée en même temps à Moncâlieri* depuis ^io* 11 à 
8 heures environ^ Son maximum d'intensité fut vers 7 heures ; à cette heure le cîèl de 
N.N.O. à N.Ei était chargé d'une vive couleur rouge. Ensuite il resta tottjôurs luisant et 
clair Surtout de O.S.O. au N. D'ailleurs ce phénomène accompagne souvent les grandes 
apparitions d'étoiles filantes et donne lieu à beaucoup d'hypothèses et de conjectures. 

» P. S. Je viens de recevoir des nouvelle de Turin, Bra, Dogliani, Mondovi en Piémont, 
ainsi que du P. Secchî à Rome et de S. Exe. le Prince de Lampëdusa à Palerme. Tous me 
confirment la grande apparition dans ces régions. 

» À Naples, le professeur de G-asparis comptait 2 météores par seconde à peu près; A 
Matère (Provinces méridionales), le professeur Vito-Cuzenio a observé avec trois aides 
38 5i3 météores de 6 heures à minuit. A Mondovi, le professeur Bruno a enregistré 
3o 88 1 étoiles de 6 h i8 m à 2 h i5 m du matin. 

» Dans toutes lès stations le maximum a été observé entré 8 et 9 heures, et le radiant a 
été trouvé en Andromède. » 

M. le D r Fines, à Perpignan : 

« Il est 10 heures, et pendant près d'une heure je viens d'admiré! 1 une magnifique pluie 
d'étoiles filantes qui sillonnent le ciel en paraissant rayonner autour de Gassiopéé. 

» Le nombre en est très-considérable, et je les ai vues partir trois et quatre à la fois* » 

M. A. de Gasêaris, Directeur de l'Observatoire de Naples : 

« Hier au soir 27 , vers 7 heures, nous avons remarqué une pluie très -nombreuse d'é- 
toiles filantes. On en comptait 2 au moins par seconde. Le radiant, très-bien accusé, 
était près de 7 Andromède, ayant la position a = 23°, à = -+- 43°. Les météores remar- 
quables étaient en proportion d'un sixième. Il était vraiment merveilleux d'en voir jaillir 
4 ou 5 ensemble au même lieu du ciel et suivre des routes presque parallèles. 

» Le phénomène s'est maintenu avec la même intensité jusqu'à 9 heures du soir. Ce 

200.. 
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matin, à 3 heures, on.en voyait encore quelques-unes, et à 4 heures le phénomène étaitfini. 
Après 9 heures, les observations étaient interrompues par le temps devenu mauvais. » 

M. Gkorgin, Directeur de l'École normale de Grenoble, écrit : 

« Pans, la, nuit, du 27 an 28, le ciel était littéralement; sillonné,. d'étoiles filantes. Une 
première observation, d'une durée de cinq minutes, faite de8 h i5 m à 8 h 20* /a permis de 
relever 663étojles r A.9 heures,.en cinq, minutes également, on a constaté 466 apparitions. 
A 9à Iom >pnn'ena;plus compté en cinq minutes que $96. » .■'... 

M. Giraud, Directeur de l'École normale d'Avignon : ^ T 

« Pluie d'étoiles filantes. - Le 27 novembre, à 6 h 4o m ;dù soir, de nombreuses » étoiles 
filantes sillonnaient le ciel, partant de Persée ou des environs et se dirigeaient vers tous les 
points de; L'horizon; les météores se suivaient sans interruption : j'avais de la peine à les 
comp|er. > De6H5 m à ; 6 h 5o-, c'est-à-dire dans cinq minutes, nous avons, avec les élèves, 
compté «62 étoiles filantes.Si notre vue avait pu embrasser tout l'horizon, nous en eussions 
observé plus de 1,000., A 6* 5o m ,Je ciels'est.subitemeût couvertde brouillards et de nuages. 
A 7 h ao m , les nuages s!étant dissipés,; nonsajfons repris nos observations. C'est alors que nous 
avons été témoins : d'une,véritable^«fe f d:étoiles.filantes: on aurait dit un interminable 
bouquet d'artifice; il nous était impossible de compter les astéroïdes; il en partait à la fois 
de tous les points, du ciel que. nous pouvions découvrir, mais particulièrement de la constel- 
lation de Persée, Jamais, depuis que j'observe ces météores, en août et en novembre, je n'avais 
vu pareil spectacle. 

» Le passage de l'essaim de novembre aurait-il eu lieu cette année plus tard que les années 
précédentes, ou bien cette pluie d'astéroïdes constituerait-elle un essaim particulier, différent 
de celui des 12, i3et 14 de ce mois? Quoi qu'il en soit, je suis d'avis qu'à l'avenir il soitfait 
deip observations en novembre : la première pendant la nuit du i3 au 14, et la seconde 
pendant celle du 27 au 28. » 

Si; ESna, maire de Gréasquej Bouchés-du-RhÔne : 

« Le 27, de 7 à 9 heures du soir, étoiles filantes innombrables sur tous les points du 
ciel. Le 29, de 10 heures à 11 heures du soir, étoiles filantes par intervalles.. » 

M. Justin Landes signale le phénomène à Sarlat. Il a commencé dès la chute du jour : 
«.Le nombre des étoiles filantes, dit M. Landes, ne fit qu'augmenter à mesure qu'on 
s'avança dansla nuit. Il était si grand, que j'ai dû renoncer à les compter. Elles pouvaient 
de toutéla surface du ciel que mon œil pouvait embrasser. Quelques-unes des étoiles tra- 
çaient des courbes, laissant après elles une traînée; le plus grand. nombre descendaient per- 
pendiculairement. Elles étaient blanches, et de petite et moyenne grandeur en général. Une 
seule, roîuge et de la première grandeur, produisit en éclatant une vive lumière sur mon 
vbjsinage: 

* A io*3ô"Vle nombre commença à diminuer. Là dernière étoile que j'aie vu tomber, 
à minuiy venait des Pléiades. A cette heure, le ciel s'est couvert. J'ajouterai que, durant le 
phénomène, on remarquait à l'est une lumière auroraîe. » 
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M. Lemosy, à Mâcon : 

« Hier soir, 27 novembre, nous avons assisté à une pluie d'étoiles filantes, d'une inten- 
sité extraordinaire, et qui peut rivaliser avec la grande apparition du mois de novembre i833. 

» Avec M. Puvis, nous essayâmes de compter les astéroïdes; bien que le ciel fût en ce 
moment à moitié couvert par les nuages, nous comptâmes plus de mille étoiles filantes en 
trente -cinq minutes; et combien nous avaient échappé! Nous dûmes bientôt renoncer à 
faire ce dénombrement, car, le ciel s'étant éelairci vers 8 heures, les étoiles filantes pleu- 
vaient dans toutes les parties du ciel. 

» Un professeur de l'École normale nous apprit que le phénomène avait été encore plus 
brillant de 6 heures à 7 heures. AÔ^o™, ayant fixé le groupe des Pléiadeâ, il vit paraître 
autour de ce groupe io4 astéroïdes dans l'espace d'une minute et demie. 

» De 8 heures à 9 heures, l'averse a continué sans interruption; on voyait jusqu'à 20, 
25, 3o étoiles à la fois 1 C'est donc par milliers qu'il faut compter les étoiles filantes qui ont 
paru hier au soir. 

» A 9 heures, le vent du sud-ouest, qui soufflait avec une assez grande intensité, chassa 
de gros nuages noirs jusqu'à 10 heures environ. Dans les éclaircies et à travers les nuages 
légers, de brillantes étoiles filantes continuaient à se montrer. 

» A io h 3o m le ciel s'éclaircit complètement. En ce moment l'intensité de l'averse nous 
parut un peu diminuée. A partir de i6M5 m , nous pûmes compter les astéroïdes qui parais- 
saient pendant chaque quart d'heure. Le tableau suivant vous fera voir avec quelle rapidité 
cette décroissance a eu lieu : 

h m h m 

De io45 à ii 00 ont paru i55 étoiles filantes. 



1 1 00 » 1 1 1 5 
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it i5 » ii 3o » 85 » 

1 1 3o » 1 1 45 » 57 » 

11 45 » 1200 » 41 » 

1200 » 12 15 » 43 >• 

12 15 » i2 3o » 37 » 

ia3o » 1245 » 23 » 

1 2 45 » 1 3 00 » 1 5 » 

» A 1 heure du matin, l'averse pouvait être considérée comme terminée. 

» Toutes ces étoiles filantes rayonnaient d'un même point du ciel. Pendant toute la durée 
de l'observation, ce point radiant est resté le même. Les étoiles apparaissaient tellement 
nombreuses, qu'il nous a été très-facile de fixer la position du centre de radiation. Il se 
trouvait dans l'espace du ciel compris entre les constellations de Persée, Cassiopée et Andro- 
mède, et plus spécialement au point qui a à peu près pour coordonnées A = 3o degrés, 
$ = 40 degrés; c'est-à-dire dans le voisinage des étoiles 5 1 et 54 d'Andromède- 

» Parmi ces nombreux astéroïdes, nous n'avons pas vu de bolides; sauf cependant un 
globe filant rougeâtre, de 5 ou 6 minutes de diamètre, qui, à io h i5 m , est parti sur Procyon, 
et, descendant vers l'horizon sans aucune traînée, a disparu derrière le toit d'une maison. 

» Nous avons observé beaucoup de belles étoiles, mais la grande majorité de ces der- 
nières étaient de la deuxième grandeur; elles décrivaient d'assez courtes trajectoires, gêné- 
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raleraent 5 ou 6 degrés, toutes avec des traînées. Avant de disparaît, elles tablaient 
s'user et se résoudre en poussière lumineuse. L'une d'elles n'a pas montré de noyau sen- 
sible , mais ressemblait à un petit nuage phosphorescent. 

» Ea ouUe v «^'teèsrgmnd,,nombre de très-petites étoiles, , parcourant de très : courtes 
trajectoires, o» brUlant sur place,, mouchetaient le ciel de tous côtés. 

» Nous avo^âpne obs^vé^ph#nomène qui, j'en suis.sur, fera époque dans l'histoire 
des s^iences^eoint^d^a* # eet, essaim était; presque le même que celui de l'essajm du 
mois d'août. » 

M. Moh», diBecteur.de l'Observa toire météorologique de Christiania: 
« Hier soir 27, à B h 3o m , M Fearnley, directeur de l'Observatoire astronomique, M* Ru- 
bënson, directeur de l'Institut météorologique de Suède, qui se trouve ici présent, M. Pihl 
et plusieurs autis^avons observé une apparition d'étoiles filantes assez intermittente; De 
8 h 25 m jusqu'à 9 h 3 m (temps moyen de Christiania) nous avons compté 660 «toiles fihxntest 
Cependant Pair n'était pas très-ciair j et l'observation fut terminée a^»3 m , à cause des nuages 
eottvfsnt le àeh lorsque l'a» élak parfaitement serein, <* q»i n'était le cas qHe pendant 
quelques minutes, nous avons compté 100 étoiles filantes en quatre minoteèv #oub avons 

trouvé le point de radiation comme suit : 

. - .- ■. .^ . . . "* * 

Au commencement de l'apparition.. . 27 4$° (M. Mohn) 

Plus tard,' • "*5 47 (M. ^ubenspn) 

» M. Fearnley donne a = 27°, S = 43° comme le centre d'un rayon de 3 degrés envi- 
ron, d'où les orbites des étoiles niantes semblaient émaner. 

» D'après M. Fearnley, cette radiation appartient à la comète de Biela. » 

M. Rey de Morande, inspecteur des lignes télégraphiques à Bfcorg : 
« L'averse d'étoiles filantes qui a été vue à Lyon le 27 novembre existait dès 5 heures 
du soir, lorsque les premières étoiles ont commencé à scintiller sur un ciel dépouillé, par le 
vent, de toutes brumes. Elle a été observée à Bourg dans des conditions analogues, mais 
moins favorables. Ces milliers ^étoiles . filantes, semblaient rayonner d'un point situé non 
loin du zénith et descendre verticalement, comme une fusée, en laissant derrière elles 
une traînée lumineuse qui p*¥ôfctatt pendant plusïeûr* SédotidèS. On nr dit pas cependant 
qu'aucune d'elles soif tombée à terre m ait donné liëti à utië dét<rtiàtkm. Vers 9 heures du 
soUyte phénomène a diminué d'intensité sans cesser complétëmerit. » 

îk Roc», ancien professeur de physique à Metz, aujourd'hui curé de Bertignat, Puy- 

« Ce soir 27, depuis ÔMo* nous observons ufle piuie inimaginable d'éioités fiîante1S> par- 
semée^ quelques bolides k traînées lumineuses, aux diverses couleurs. 

» Toutes les étoiles semblent émerger d'un point centrât situé entre Cassidpêë e| të 
Triangle, à peu près à égale distance de ces deux constellations. La trajectoire ësî qiïèïqlié- 
fois sinueuse. 

» k #&>*% tes apparences sont les mêmes. » 
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M. Lispiaul-b, à Bordeaux, télégraphie dès le 27 au soir : « Pluie, d'étoiles et de bolides 
venant de y d'Andromède. » Une lettre du 28 donne les détails suivants : 

« Hier mercredi, 27 novembre, à 7 heures du soir, je vous adressais un télégr^mrçie 
annonçant u ne magnifique pluie d'étoiles filantes venant de y d'Andromède. Il était trop 
tard pour organiser des observations régulières. J'ai dû me borner à observer la durée du 
phénomène et à déterminer le point radiant avec toute l'exactitude possible, 

» L'apparition avait commencé avant la nuit. Entre 6 et 7 heures, elle, était dans tout 
son éclat. Un ciel très-pur laissait apercevoir les plus faibles météores. On pouvait en évaluer, 
le nombre à cent environ par minute, et c'est aussi le nombre que l'on constatait à la même 
heure à Nérac, d'après un télégramme qui me parvenait à Jj^acCB, Jusqu'à 9^ 30 511 du soir 
l'intensité du phénomène est à peu près la même. Des rayons se sont alors élevés, de l'ho- 
rizon et ont obscurci une part'e du ciel. Jusqu'à minuit il n'y a plus eu que des éclaireies 
plus ou moins étendues; mais, à travers ces éclaircies, on apercevait toujours un nombre 
d'étoiles assez considérable pour laisser croire que la pluie continuait à peu près aussi abon- 
dante. A 1 heure de la nuit, le ciel était absolument couvert ; à 3 heures, on. apercevait 
quelques constellations , mais il ne paraissait que peu ou point de météores, A 5 heures, il 
pleuvait. 

» La presque totalité des étoiles étaient blanches, brillantes et lentes- Ifoiflbre d'entre 
elles laissaient des traînées persistantes ; j'ai observé quelques-unes de ces traînée^ qui ne 
disparaissaient qu'au bout de dix à quinze minutes, après s'être déformées et légèrera.en,t 
déplacées sur le ciel. Le point radiant était facile à déterminer avec exactitude^ Beaucoup 
d'étoiles étaient simultanées, et les origines de leurs trajectoires formaient un polygone dpnt 
le point central était constamment très-voisin de y d'Andromède. Les météores les plus rap- 
prochés de cette étoile, météores dont la course était lente et courte, çonfftrmémeiit aux la|s 
de la perspective, étaient les plus propres à donner avec précision le point radifônt, I ls m'ont 
fait adopter un point à peu près équidistant de 7 et de B;o d'Andromède. C'ejst presque^ 
identiquement le radiant trouvé par notre collaborateur M. Glotin, dont je vous envoie 1$ 
dessin. 

Point radiant, d'après M. Grlotin ,..,.,...... 29 4 3 ° 

» d'après M. Lsspiault. 28 44 

» Le 3o, M. Lespiault annonce que spn frère a observé l'essaim à Nérac. De 6 heures à 
10 heures, le phénomène s'y est montré avec la même intensité. Quelques personnes y ont 
encore aperçu l'essaim avant le lever du Soleil. 

» Le 28 au soir, par un temps très-clair, on ne voyait à Nérac aucune étoile filante* p 
en était de même à Bordeaux, » 

M. Boussanwe, à Bordeaux : 

« Nous avons eu hier soir une pluie d'étoiles filantes. De 6 h 4 5m à 7 heures, j'ai pu en 
compter plus de 3oo dans une bande limitée du ciel ; c'étaient exclusivement des Perséides. 

» A 8 heures, 9 heures, io heures et 1 1 heures, même fréquence dans les apparitions. 

» Ce matin à 4 heures je me suis mis en observation; mais il ne m'a pas été possible d'en 
voir une seule. Il est vrai que le ciel était voilé. » 
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M. ScxafÈr, à Bordeaux : : '' - •' ' : " " ''-'-"'■'■« ^ *-»■'- ; -' •••■ 

« Hier soir 27, à 5H& n , grande pluie d'étoiles filantes, te phénomène va en ^accentuant 
de phfeenplus} à 6 h &o m j c'est une pluie de feu. »; . :iln; -.■ <>-.i : : ! • h i ;;. 

M. l'abb,é yAju.ET î ,prpfe§sê,i^r de géologie au grand séminaire dVChàinb'éry (Savoie) : 

« Dans la-nilifc^'a7-w^oofen*»»-Ui-^ï^^- d *iW!» en ? r £9 heures et minuit, m> 
permis d'observer' le brillafat essaim d'.étoilesfilàntes qui traversait, ce, jour-là, les régions 
supérieures ! de notre atmosphère! ... ■■■i . ;3 u « ii : ■• :, 1. in 

» I» Nàmbrepar minute. -^ Lenombre d'étoiles pan -minute, sur une bande d'environ 
45 degrés, s'élevait parfois jusqu'à 20 ; à certains moments, je, n'en comptais que 4 ou 5; 
la moyenne peut être évaluée à *2 par, minute* ce qui porterait à. plus de 2000 le nombre 
de ces'météôtés en trois heures- d'observation. Entre, ip heures et 11 heures, la belle con- 
stellation 1 dX)rîoW a' été traversée; d^^ plus, de 109 .étoiles qui sem- 
blaient se détacher' èé\k région du Taureau pour aller s'éteindre dans celle du Lièvre et du 
Çrarid-GhieW. < '■ < : '■ - ■ ■>'•■-<>■> : •••' • •- -> -.■':,-.. .- = .- . ; '.-.,.. r ,\ .- !; 
- B ^2>^erfo«^ ,, M»directiOT'généraJe des trajectoires, était N.Q,: — ^,%^I Î,E -- — ^• « 
L'origine des jets lumineux se trouvait le plus souvent dans les coustellations zodiacales des 
Poissons; du "Bélier, du Taureau, des .Gémeau*, et leur point, de convergence dans la con- 
stellation dèPersëe. J?ai rémarqué plusieurs de ces étoiles qui Vont paru se dévier brusque- 
ment a l'Est avant de s'éteindre et se terminer en crochet, et trois ou quatre de pre- 
mière grandeur; dont la trajectoire allait de la tête du Taureau au carré de Pégase, direction 
presque perpendiculaire: à celle de l'ensemble. A part ces quelques exceptions, tous ces 
météores! semblaient, par un effet de perspective, tomber verticalement à peu près comme, 
des fùkées d'un feu d'artifice. û 

» 3* Grandeur, — Un certain nombre se présentaient sous la forme de très-mmces filets 
phosphorescente et presque toujours sinueux. D'autres plus brillantes descendaient en ligne 
droite ëàùs vaf iâtioto tféclat ; mais*, la plupart se dilataient en tombant, projetaient parfois de 
brillantes étincelles sur leurs bords, et se terminaient, à la manière des bolides, par dès ren- 
flements en fuseaux d'un rouge violacé. 

» A minuit, fai cessé mes observations; après avoir constaté pendant la dernière demi- 
heure un affaiblissement très-sensible dans l'intensité dû phénomène. » 

= •-■ .; ... .': '«'I .'-^ ;■>,■' , ; ." ^ •"; v .- >- ' ,-■ .- •., ■. :'•••■ '■ ■ ' ,:•',-.<' 

, M» Vbn^r, Directeur de l'École normale de Tarbes: 

« Le 27, vers 6 h 3o m du soir, jusque vers 10 heures, il y a eu des étoiles filantes en nombre 
très-consitférablej et se dirigeant, vers tous les points du ciel. » 

M. Zmcnt, capitaine de port à Toulon, adresse une Note de M. Dourdain, chef-guetteur 
au sémaphore de l'île pourègue, Marseille : „ 

.. «Hier 27 novembre, de #>3q?.à7*3o» du soir, j'ai observé une vraie pluie d'étoiles 
filantes Le ciel était très-clair* et l'horizon chargé. Les étoiles filaient presque sans inter- 
ruption.' Il' était impossible de les compter. Quelquefois elles partaient quatre et cinq 
ensemble Elles allaient presque toutes vers le nord, au moins les neuf dixièmes, et cette 
pluie a duré pendant une /heure, lé ciel restant clair. A 7 *3ô-, de "gros nuages no,rs sont 
montés du sud-est, et il a été impossible de préciser l'heure de la fin. » 
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M. Malinowski adresse de Cahors, sur le même sujet, une Communica- 
tion dont nous extrayons ce qui suit : 

«t Une pluie d'étoiles a été observée à Cahors, le 27 novembre. A 6 heures du soir, les 
étoiles filantes sillonnaient toutes les régions du ciel; on distinguait encore quelques tramées 
lumineuses vers 1 1 heures. 

» Ces fusées naturelles semblaient partir de toutes les régions du ciel et se dirigeaient dans 
tous les sens. Beaucoup se présentaient dans le voisinage de la Grande et de la Petite-Ourse, 
mais plusieurs ont paru' aussi vers la constellation d'Orion et vers la partie équatoriale 
du ciel. Quelques-unes avaient une lumière jaune, comme les astres ordinaires, mais les 
autres, plus remarquables, apparaissaient comme des bolides, avec une lumière éclatante et 
bleuâtre. Ces corps se divisaient dans l'air en petites étincelles et disparaissaient complètement 
après avoir parcouru une ligne courbe parabolique plus ou moins longue. 

» Aucun bruit n'a été entendu à Cahors pendant toute la durée de cette apparition lu- 
mineuse. » 

M. Châmpouillon adresse une Note sur les effets produits par le borax 
et le silicate de potasse sur les trempes de malt. Les résultats conformes 
à ceux que M. Dumas a signalés ne lui ont rien fourni, il le regrette, qui 
permît d'utiliser ces sels pour la conservation des extraits de malt destinés 
aux usages thérapeutiques. 

M. Sacc adresse une Note relative à la matière colorante de la carotte 
rouge. 

Cette matière, très-peu abondante dans la carotte (1 pour 1000 environ), 
insoluble dans l'eau, peu solubîe dans l'alcool, plus solubîe dans l'éther, 
se dissout en toutes proportions dans les huiles grasses ou essentielles, ainsi 
que dans le sulfure de carbone ; elle paraît à peu près identique à la 
bixine. 

M. Iaœxleu adresse une Note relative à un procédé de retournement des 
dessins, pour la gravure. 

Le procédé consiste à élever, entre le dessin et le bois à graver ou la planche 
de cuivre, une glace verticale : en regardant la planche à travers cette glace, 
on voit sur la planche le dessin retourné. Il suffit alors de suivre avec le 
crayon les traits de l'image; on entaille ensuite les traits avec le burin. Un 
procédé analogue est applicable au moulage en relief, que l'on peut ainsi 
copier sur la nature elle-même. 

M. Piiunières adresse une lettre relative à des recherches faites dans le 
lac Saint-Andéol (Lozère), desquelles il résulte que les restes des con- 
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structions lacustres, qui avaient été attribuées à l'homme, sont l'œuvre des 
castors. 

Ces rongeurs auraient vécu en société sur les montagnes voisines, à une 
époque inconnue, comme ils vivent encore dans quelques solitudes de 
l'Amérique du Nord. Les stratifications d'objets de toute nature, qu'on 
petit trouver dans le iac Saint-Àndéol, s'expliqueraient par la coutume d'une 
fête bifcarre, qui se célèbre annuellement sur les bords du lac depuis les 
temps les plus reculés. 

M He Maria €benu adresse deux Notes, sur « les fonctions du grand sym- 
pathique » et sur une « Méthode pour l'observation du système nerveux 
ganglionnaire». 

La séance est levée à 6 heures un quart. D. 
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Annales de l'Observatoire Météorologique de Bruxelles; n° 10, 1872; in-4°. 

Annales du Génie civil; novembre 1872; in-8°. 

Annales industrielles; n os 18 à 22, 1872; in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; novembre 1872; in-8°. 

Annuaire de la Société Météorologique de France; feuilles 19 à 27, 1869 ; 
feuilles 1 à 8, 1870; feuilles 1 à 9, 1871; in-8°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n 08 des 3, 10, 
17, 24 novembre 1872J in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° ijç), i872;in-8°. 
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Bulletin de la Société de Géographie; juillet et août 1872; in-8°. 
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Bulletin général de Thérapeutique; n os des i5 et 3o novembre 1872; in-8°. 
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in-8°. 

Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Collegio Romano; n° 9, 
1872; in-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences; 
n os 19 à 22, 2 e semestre 1872; in-4°. 

Chronique de l'Industrie; n os 40 à 43, 1 872 ; in-4°. 

Echo médical et pharmaceutique belge; n°n, 1872; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; n os 127 à i4o, 1872; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n os 44 à 48, 1872; in-4 . 

Journal de la Société centrale d'Horticulture; septembre et octobre 1872; 
in-8°. 

Journal de Médecine de l'Ouest; 3 e trimestre, 1872; in-8°. 
Journal de Médecine vétérinaire militaire; juin à août 1873; in-8°. 
Journal d'Agriculture pratique; n os 44 à 48, 1872; in-8°. 
Journal de l'Agriculture; n os 186 à 190, 1872; in-8°. 
Journal de l'Eclairage au Gaz; n os 21, 22, 1872; in~4°. 
Journal de Mathématiques pures et appliquées; novembre 1872; in-4°. 
Journal de Pharmacie et de Chimie; novembre 1 872 ; in-8°. 
Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n os 20 à 22, 1 872 ; 
in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n os 3o à 33, 1872 ; in-folio. 
Journal de Zoologie; t. I, n° 5; 1872; in-8°. 

Journal de Physique théorique et appliquée; n os 10 et 1 1, 1872 ; in-8°. 
Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n os 21 à 23; 
i872;in-8°. 
La Revue scientifique; n os 18 à 22, 1872; in-4°. * 
L'Abeille médicale; n os 45 à 49, 1872; in-4°. 
L'Aéronaute; novembre 1872; in-8°. 
L Art dentaire ; novembre 18725 in-8°. 
L Art médical ; novembre 1872; in-8°. 
L'Imprimerie; septembre 1872; in-4°. 
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Le Gaz; n° 5, 1872; in-4°- 

Le Messager agricole; n° du 10 novembre 187a; in*8°. 
Le Moniteur de la Photographie; n° 8 21, 22, 1872; in-4°. 
, Le Moniteur scientifique-Quesneville ; novembre 1872; gr. in-8°. 

Les Mondes; n os 9 à i3, 1872; in-8°. 

Magasin pittoresque; novembre 1872; in*4 v . 

Marseille médical; n° 1 1, 1872; in-8<\ 

Matériaux pour l'histoire positive et philosophique de' l'homme; juin et 
juillet 1872; in-8°. 

Memorie délia Società degli Spettroscopisti italiani; août 1872; in-4°* 

Monthly... Notices mensuelles de la Société royale d'Astronomie de Londres ; 
n°9, 1872; in-8°. 

Montpellier médical. . . . Journal mensuel de Médecine; n° 5, 1 872 ; in-8°. 

Nature; n° i58, 160, 1872 ; in-4<?. 

Nouvelles Annales de Mathématiques; novembre 1872; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; octobre 1872; in-8V 

Revue Bibliographique universelle; novembre 1872 ; in -8°. 

Revue des Eaux et Forêts; novembre 1872; in-8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale, n° 8 21 à 23, 1872; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n os 44 î 4 e année, 
n 08 1 et 2, 1872 ; in-8°. 

Revue maritime et coloniale ; novembre 1872; in-8°. 

Revue médicale de Toulouse; novembre 1872; io-8°. 
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in-8°. 

The Food Journal; n° 34, 1 872 ; in-8°. 

The Journal 0/ the Franklin Institute; octobre et novembre 1872; in-8°. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 9 DÉCEMBRE 1872, 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HISTOIRE DES SCIENCES. — Note accompagnant la présentation d'un Ouvrage 
intitulé : Dictionnaire de Médecine, etc. (i); par MM. Iiittré et Ch. 
Robin. 

« Bien que l'Ouvrage que nous avons l'honneur d'offrir à l'Académie 
soit un Dictionnaire, il est autre chose qu'un simple livre d'érudition. Il 
offre un caractère qui le distingue des divers livres de ce genre, et c'est 
pour cela que nous avons cru pouvoir le présenter à cette Assemblée. 

» Une doctrine scientifique a présidé à sa rédaction, et a servi à établir 
un lien entre les définitions des divers termes désignant soit les objets, soit 
les phénomènes principaux que nous devons étudier sur l'homme et les 
autres êtres organisés. Des faits et des mots nouveaux, aujourd'hui adoptés 
dans la science, ont en outre trouvé, pour la première fois, leur place dans 
telle ou telle des quatre éditions de ce volume qui se sont succédé 
depuis i855 (2). 

(1) i3 e édition, entièrement refondue. Paris, 1873, i vol. gr. in-8°; chez J.-B. JBaillière 
et fils. 

(2) Tels sont les mots leucocyte (i855), myêloplaxe (i855), mèdullocelle (i855), myélo- 
cyte (i855), nêvraxe (i865), poîyparésie et ses dérivés (1873), psycho~physiologie (1873), 
ostéoplaste, chondroplaste (i855), etc. 
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» Tel qu'il est aujourd'hui, ce Dictionnaire donne le moyen de com- 
prendre toutes les locutions usitées dans les sciences médicales, et facilite 
la lecture des auteurs anciens et modernes ; il permet, par les indications 
qu'il fournit à l'occasion de chaque mot, d'éviter les recherches dont une 
érudition, même étendue, n'a pas toujours sous la main tous les éléments. 
Mais ce n'est pas seulement un vocabulaire, une liste de mots accom- 
pagnée d'explications succinctes : il est descriptif, non moins qu'explicatif. 

» Ensemble cohérent et logique, ce Dictionnaire comprend d'abord les 
sciences dites auxiliaires, et à tort accessoires, car elles forment en quelque 
sorte la base et le fondement de la Biologie: c'est la Physique et la Chimie, dont 
les renouvellements^opérés pendant ces dernières années sur des portions 
considérables de leur système, ont été analysés en détail; c'est l'Histoire 
naturelle, qui a reçu d'amples développements, surtout au point de vue de 
ses relations soit avec la Physiologie, soit avec la Pathologie, soit avec la 
Pharmacie. 

» L'Anatomie comparée, l'Anatomie générale, normales et morbides, la 
Physiologie générale et la Pathologie générale, enrichies graduellement de 
notions nombreuses et importantes, ont pris pour cela même une place 
considérable ; c'est pour cela aussi* que le microscope et ses applications 
fééofldês, qui né sont plus controversées, ont été l'objet d*un examen 
sérieux. 

» Quant à la Médecine et à la Chirurgie pgpprement dites, on trouvé pour 
chaque Organe ses maladies; pour chaque maladie sa description et son 
traitement; pourchaque médicament son origine, son mode de préparation, 
ses caractères distinctifs, ses propriétés,, etc.; pour chaque instrument ou 
appareil sa construction, ses applications, son manuel opératoire. 

» L'hygiène publique et la salubrité, qui attirent de plus en phis l'attention 
générale, n'ont pas été omises. 

» Enfin une place a été faite aux facultés morales et intellectuelles, 
cette part si importante de la Physiologie cérébrale, et à quelques ren- 
seignements sur l'histoire de la Médecine et sur la Pathologie historique. 

» Les sciences médicales et vétérinaires s'éclairant et se complétant mu* 
tuellement par les rapprochements et les comparaisons que fait naître leur 
étroite liaison, la Médecine comparée et la Zootechnie ont reçu des dé- 
veloppements en Rapport avec l'intérêt qui s'attache à leur étude. 

» Avec un cadre aussi vaste, assujetti à l'ordre alphabétique, il paraissait 
difficile de subordonner la rédactio^de ce Dictionnaire à des idées philo- 
sophiques SUr ï*êtticte des sciences en général et de la Médecine eri 
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particulier ; cependant il était important qu'une philosophie, par un lien 
secret, réunit les parties éparses. Grâce à la notion qui, de la Pathologie, 
fait un cas particulier de la Biologie ; grâce à la notion d'un ordre plus 
élevé qui, rangeant les sciences abstraites suivant une hiérarchie ascendante 
de complication (Mathématiques, Astronomie, Physique, Chimie, Biologie 
et Histoire ou Science sociale), vient donner l'enchaînement du savoir 
humain, il a été possible d'établir une unité réelle et profonde dans l'oeuvre 
entière, et d'éviter le double écueil, soit d'admettre implicitement des 
principes qui émanent de systèmes différents et se contredisent, soit de 
renoncer misérablement à toute idée générale et à toute doctrine supé- 
rieure. » 

MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Partage de la force vive due à un mouvement vibra- 
toire composé, en celles qui seraient dues aux mouvements pendulaires simples 
et isochrones composants, de diverses périodes e% amplitudes. Partage du tra- 
vail dû au même mouvement composé, entre deux instants quelconques, en 
ceux qui seraient dus aux mouvements composants (deuxième Partie)) par 
M. de Saikt- Venant. 

» 6. Dans ces expressions (6) et (7) de la demi-force vive y au temps t, 
et du travail x à partir de la situation repère, mettons pour u ti y tt w K leurs 
diverses valeurs ( 3) u K = u\ -h u\ -h , . . . , f 1 = v t H- , . . • , w { = , . . . , u% = , . . , , 
relatives à tous les points du système. 

)> Si nous appelons respectivement 

ce que seraient l'expression (6) ç> et l'expression (7) t pour des déplacements 
«o v k> W\i W2v> se réduisant successivement à chacun des n 'groupes 
de leurs composants u\ , v\ , w\ , ù % , . . . , u\ , v\ > w\ , u % , . . . , cette substitu- 
tion donnera, en ayant égard à ce que les h, k, l sont les seules constantes 
des formules (3) qui aient des valeurs différentes pour les divers points, et 
les signes S permettant, encore ici, d'effacer leurs indices 1, 2, 3,,.,, 



(8) 



■+■ VI" v77sin (t v/F-H s') sin (t \/7+ z") 8 m (h'hr+ k'k"+ l'I") 
H- X'\'"sl77"sin (t v/7-h s') sin (t sJ7+ s"') S/n {h' h">+ k'k"'+ V F) 
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_ X'X" ÎXl cos (* yV+ s') cos (t s[7+ e") Sm(h'h» -¥Td¥-^ l'I") 
- X*r ^£- cos (< V?+ s') cos fcV^'H- s'") Sot(W-hM"+Z7") 



-# 



» 7. Nos deux théorè^ps exigent, pour être vrais, que ces expressions 
de 9 et de t se réduisent a leurs premières lignes S 

» Pour nous assurer si une pareille réduction a bien lieu, il n'est pas né- 
cessaire de discuter les propriétés des racines /, /',... de l'équation en s ni 
ce qui en résulte pour les divers h,k 9 Z, dont les rapports à l'un d'entre 
eux sont fournis par des déterminants mineurs égalés à zéro. Ilnoys suffira 
d'exprimer que les mouvements défpjis par l'équation (5) satisfont,* comme 
ils le doivent faire, au théorème général des forces vives et du travail. 

» D'après ce théorème, en effet, le travail, mesuré par l'excès l'une sur 
l'autre des deux valeurs de x pour deux instants quelconques t = t ir t=t 2 , 
est constamment égal à l'excès correspondant des deux valeurs de <p. D'où 
il suit que la différence entre les deux quantités cp etr, relatives au même 
instant, ne doit point varier, et que, dans tout le cours du mouvement, on 
doit avoir ■ 

(io) <p — t = une quantité constante ou indépendante du temps, 

quantité qui serait la demi-force vive dans la situation d'équilibre des forces 
sur chaque point si le système passait par cette situation. 

» Le temps, d'après les expressions (8) et (9), n'entre que dans les sinus 
et cosinus de t\[7 -+■ s', t\j7' + s",. .« Donc, toute la partie de la différence 
entre (8) et (9) qui est affectée de *s sinus et cosinus doit s'annuler. 

» Or, les paramètres/, s",..., ainsi que ceux ti\ k', /', %%..., sont déter- 
minés, avons-nous dit, par la constitution du système dans l'état statique, ou 
dans l'état de nullité des résultantes des forces, à partir duquel se comptent 
les déplacements u t , v K , w> K , u 2 ,Y... Ces paramètres s, h, k, l ne dépendent, 
ainsi, nullement de ce qu'étaient les 3« déplacements u { , v t1 w„ # 2 ,..., 

1 n • . diii dçt . . .... 

ainsi que les on vitesses — > —, • • • à cet instant initial t = o. Mais les con- 
stantes d'intégration X, au nombre de 3/z, et s, en pareil nombre Zn, dé- 
pendent de ces 6n données initiales. On peut donc, et même d'une infinité 
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de manières, sans changer la constitution statique du système, ni par con- 
séquent aucun des paramètres que désignent les lettres h, k, l, disposer 
des 6n données initiales, de manière à annuler à volonté 3n — 2 des 3/z 

constantes X', X", X'", 

» Soient X', X" les deux constantes qui sont ainsi conservées ou non an- 
nulées, la différence (10) des deux expressions (8) et (9) se réduit à 



— t =9'+ 9"-!-^ ■+-... —x'—f — x'"— .. 



[sft$"ûn(t\js'-hs')sm(tsjs"+s") ~\ 
H cos \t yV + s' ) cos [t \/F-h z" ) I v 



4-/T). 



». Elle doit rester constante, d'après (10), pendant toute la durée quel- 
conque du mouvement, ou être indépendante de t. Comme e', s" peuvent 
avoir des valeurs quelconques, cela exige absolument qu'on ait 

(12) Sm{h'h"+ kk'+l'l") = o. 

» Comme on peut annuler de même, à volonté, sans changer les t /z, k, /, 
les 3rc constantes X moins deux autres que W\W au moyen du choix des un 
données initiales, toutes les sommes S qui entrent dans les expressions (8), 
(9) de <p et t sont nécessairement nulles. C'est la condition nécessaire pour 
que les mouvements déterminés par les solutions (5) observent le théorème 
des forces vives, de la manière dont ils doivent le faire dans tout système 
animé de forces qui ont un potentiel, ou pour lesquelles la somme générale 

- 8m2(X.dx 4- Xdy + Zdz), 

représentant le travail élémentaire total des forces à chaque instant, est la 
différentielle complète d'une fonction des coordonnées de tous les points. 
» 8. Par cette annulation des sommes S, l'équation (8) se réduit à 
(p =Y h- f 4- f 4-... revenant, si Y est la vitesse effective d'un point 
quelconque m, et si V, V", V w ,.?. sont les vitesses qu'il aurait séparément 
en vertu des mouvements simples ou rectilignes pendulaires composant 
géométriquement le mouvement vibratoire réel, à 

(.3) 8mï == s n .^ + SH.^+8™Il + .... 

2 2 2 2 . 

» C'esc le théorème de partage de force vive, le premier de l'énoncé du 
titre, qui a été constaté, avons-nous dit, dans une série de cas particuliers 






en i86&(*). Il se troui*e ainsi démontré généralement pour tout système 

en vibration- » A 

» Cette même annulation des S réduit l'équation (9), en affectant des 

indices 1 et 2 les travaux r supposés opérés depuis l'état repère jusqu'aux 

états du système 'aux temps quelconques * f et * 2 , 

(14) t,-t ; ^(t;-t'J + «-<)+«-< )+....' 

Cette équation démontre le second théorème, celui du partage du travail. 
» On voit que l'égalité (12) 

Sm{h f k" h- k h" + VI") = 0, 

considérée comme Rappliquant à tous les couples de mouvements simples 
composants,, remplace,, dans les systèmes de points isolés, pour établir le 
partage deVfbrcê vive, lJégali^OJ/X'XVM = o se présentant dans les 
solutions de problèmes sur des corps ou des systèmes que l'on traite comme 
composés d'une infinité d'éléments jointife dM de masse, et qui marque la 
subordination ou l'espèce d'harmonie nécessaire des amplitudes et aussi des 
périodes de vibration des mouvements simples: mouvements qui sont, 
alors, en nombre infini comme les termes des séries transcendantes expri- 
mant les déplacements des points en fonction du temps. 

» 9. Ce qui précède donne une idée suffisante de la raison de ces deux 
théorèmes. Ajoutons Cependant qu'un cas semble, au premier abord, se 
soustraire à la démonstration qui précède, savoir lé cas où les forces solli- 
citant lès points matériels auraient, même en y comprenant celles qui 
viennent de l'extérieur, leurs sommesde composantes, partout le système, 
constamment nulles dans les directions des coordonnées ; c'est-à-dire où 
Yen aurait, quelles que fussent Jes grandeu^ relatives des petits déplace- 
ments ff„ V|,-ff> ( , K Jv .., '. ' 

(,5) S«.^s=o, S»j=^, Sm-^r^o. 

» [àtefti s Q e ^» 5 ' '** Qn écrit régulièrement les uns au-dessous des 



(*) M. Sonnet, dans une thèse Je i34o stables vibrations longitudinales d'une tige pris- 
matique, avait remarqué que s! ejlé^i|rdit sjuï^^(fe qui est uo ç#? simple où les temps des 
périodes sont inversement entre euj^çpmmô les npthbre^ naturels infpairs 1, 3, 5, 7,. . . les 
termes provenant des doublesjproduits des vitessesjfcomposantes disparaissaient quand on 
prend la forée vive de toute la tige, due aux vitêssejs composées. Mais il n'en avait pas fait 
le sujet 4'iJne observation susceptible de conduire à un théorème. 
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autres, terme à terme, les seconds membres des équations différentielles (a), 
on aura zéro, dans chaque colonne verticale, pour les sommes des coef- 
ficients A, ou B, ou C, appartenant aux i re , 4% f,... (3rc~ 2. ) ième lignes 

qui donnent les produits des masses des points et des dérivées ^ de leurs 

dt* 

déplacements projetés-, zéro de même pour les sommes de ceux des 
2 e , 5% 8 e ,... lignes, et zéro encore, toujours par colonne, avec les coeffi- 
cients des 3 e , 6 e , 9V-. (3 «)'*»• lignes, qui expriment les m y* Sans entrer 

dans des détails qu'on trouvera au Mémoire de M. Lucas, nous dirons que 
1 équation en s, si l'on met zéro dans un de ses membres, a pour son autre 
membre le déterminant formé avec tous les mêmes A, B, C, qui sont aussi 
les coefficients des h, k, l dans les équations (4), en ayant soin d'ajouter, 
par transposition, les m t s, m i s J m t s, m 2 i,... des premiers membres 
aux A, B, C qui affectent lés mêmes k, £, l dans les seconds; et qu'il sui- 
vra, des annulations de sommes par colonne, que tous les termes de 
l'équation en s se trouveront être divisibles par j 3 * Comme les trois ra- 
cines s = o qui en résultent ne sauraient fournir de termes périodiques 
comme ceux dontnous avonscomposéles solutions(5) u t =^u\ +«' +&" + ..., 
*>, =£..., ces solutions offrent trois constantes X et trois constantes è de 
moins (six en tout) que n'en comporte l'intégration des 3« équations 
différentielles du second ordre (2). Il faut alors, pour rendre complètes 
les intégrales (5), y suppléer en ajoutant respectivement aux #, aux v, 
aux w, des binômes linéaires 

( IO> ) àt-ha, bt-^§, ct^-y, 

communs aux expressions de u, p, w relatives à tous les points, et qui, en 
effet, substitués seuls, respectivement, aux u, aux *>, aux w dans les équa- 
tions différentielles (2), y satisfont identiquement, eu égard aux annulalions 
de colonnes de coefficients dont nous avons parlé. 

Or cette addition de binômes linéaires ne changera rien aux conclusions; 
car elle apportera simplement, dans les expressions (8) et (9) de la demi- 
force vive 9 et du travail t, outre les sommes S de la forme (12), d'autres 
sommes 

(17) $m(ah'-h$k'-hyr), Sm(ah , -hbk'+cl f ), ' 

affectées des sinus et cosinus des t \f7-\- s',.... Pour que ( 1 o) <p — x soit indé- 
pendant du temps comme il doit l'être, ces sommes S nouvelles devront né- 
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céssaïi^ftiekïtâïeûùlesèbmmelës autres, ce qui conduira, comme ci-des- 
sus, aux'égalitës (i3) et (ii|), exprimant \èi deux théorèmes de partage de 
force vive et dé partage de travail qui étaient à démontrer. 

» On, pouvait» d'ailleurs, abstraire ces parties linéaires (16) des dépla- 
cements u, y, w, communes à tous les points; car elles représentant un 
mouvement du centre de gravité du sjs^me, qui donne, pour des forces 
quelconques, un travail séparé, et aussi, comme on sait, une force vive 
séparée,* s'àjoutant purement et simplement à celles qui sont dues aux 
mouvements relatifs à ce centre, comme sont les mouvements vibratoires. 

» On peut dire la. même çbose du mouvement accéléré qu'aurait le centre 
de gravité si le système tombait librement, et, aussi, des rotations générales 
que les divers points matériels, ou plutôt les points d'espacé marquant leurs 
positions d'équilibre dynamique, seraient astreints à exécuter autour de 
points ou d'axes fixes. On ; sait, en effet, comme Coriolisl'a démontré (*), 
que les rotations générales qui, avec des vibrations, composent les mouve^ 
ments effectifs, produisent, comme les translations, des forces vives séparées 
et des traf aux distincts s' ajoutant simplement à ceux de vibration. ■.» 

» En sorie ; que les deux théorèmes énoncés en tête de cet écrit sont ap* 
plicables, encore à ce cas,;qu'on aurait pu d'ailleurs faire rentrer dans c%lui 
des numéros précédents, en regardant les points fixes comme des centres 
d'action de forces extérieures. » 

physique. — Sur la distribution magnétique; Note de M. J a min. 

« Dans la dernière séance, M. Trêve a communiqué une Note sur le 
magnétisme, dans laquelle il annoncé, entre autres choses, que les pôles 
d'un aimant se déplacent et s'éloignent des extrémités quand on y adapte 
Une aVflîature de fèr dbtixt II croit le démontrer en plaçant vis-à-vis l'ai- 
mant une aiguille aimantée, en montrant que sa direction change après 
l'application du contact et en admettant que- le pôle est dans la direction 
prolongée de cette aiguille. 

» 11 faudrait d'abord définir le mot pôle; il faut ensuite remarquer 
qiiè, dans cette expérience, l'aiguille aimantée est soumise à l'action 
attractive de l'acier qui forme l'aimant, du fer qui constitue le contact, et 
encore à l'attraction ou à la répulsion du magnétisme libre de l'aimant* 
Elle se dirige suivant la résultante de cette action, résultante évidemment 

(*) Journal de t 'École Polytechnique, 2^ é Cahier ; i835, p. ioi. 
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très-compliquée, qui dépend de la distance, du poids et de la forme du 
contact, et surtout de la distribution du magnétisme dans l'aimant et dans 
le contact; il est clair que la direction de cette résultante ne conduit à au- 
cune conclusion précise. 

» Ce qu'il faut déterminer dans cette question, c'est la distribution du 
magnétisme dans l'aimant, soit avant, soit après l'application du contact; 
c'est une question dont je m'occupe depuis longtemps, et dont je dirai 
quelques mots aujourd'hui. 

» J'étudie cette distribution par deux procédés qui se corroborent l'un 
l'autre. Le premier consiste à placer sur un point de l'aimant un petit 
électro-aimant de fer doux enveloppé d'un fil de cuivre qui communique 
avec un galvanomètre et à l'arracher tout à coup. Il se produit un courant 
d'induction, une déviation galvanométrique, et la grandeur de l'arc d'im- 
pulsion permet de calculer, après une graduation convenable, l'intensité 
magnétique au point touché. 

» Le second procédé, très-analogue à celui de Coulomb, consiste à 
placer sur le point qu'on veut étudier une petite sphère de fer doux sou- 
tenue par un ressort que l'on tend progressivement jusqu'à l'arrachement. 
Sa tension, à ce moment, est proportionnelle au carré du magnétisme en 
chaque point de contact. 

» Si l'aimant a ses extrémités libres, on reconnaît que le magnétisme 
libre croît progressivement depuis la ligne neutre jusqu'aux extrémités. La 
courbe des intensités est très-voisine de celle que Coulomb a indiquée. 
Quand on applique un contact, tout change; deux pôles se montrent aux 
deux extrémités de ce contact j le magnétisme libre de l'aimant disparaît en 
partie ; il augmente, en s'éloignant des deux extrémités jusqu'à un maxi- 
mum, pour décroître ensuite vers sa ligne moyenne. Les conditions de 
ces modifications sont très-compliquées et méritent une étude très-suivie. 
Elles contribuent à produire les changements de direction de l'aiguille 
examinés par M. Trêve; mais ces changements ne peuvent en aucun cas 
révéler la distribution magnétique du barreau, et il n'est pas possible de 
les résumer en disant que la position des pôles de l'aimant a changé. » 

chimie physiologique. — Observations au sujet de trois Notes communiquées 
dans les dernières séances par MM. Béchamp et Estor; par M* Pasteur, 

« J'ai lu avec attention ces trois Notes, ou réclamations de priorité. Je n'y 
ai trouvé que des appréciations dont je me crois autorisé à contester l'exac- 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 84.)' * %o3 
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titude, et 4^s^éorif§ 4Qnt je kisse à lf ur£ auteurs Irresponsabilité. ?lus 
tard, et ^ }pi#r> je l^lêrai ce jugement. » 

physiologie. — Réponse à la deuxième Note de M. BoujUaud, in$à'ée dans le 
Compte re&du de la séance et 2 déwmhm; pan JH. Ci*àiJ»B Bernard. 

« Tai lu la deuxième Note de M, Boùînâûd ? et je dois déclarer que, pas 
plus que dans la première, je ri*y ai trouvé ûh seul fait ni une seule expé- 
rience qui puisse servir de base à une discussion scientifique. 

» Notre honorable confrère consacre les cinq premières pages de sa 
Communication à rapporter des extraits des Mémoires de Lavoisier Sur la 
chaleur animale vt sur là respiration. Je orois inutile d'examiner en détail 
chacune dé ces longues citations; je ne m'arrêterai qu'au passage qui ré- 
sume la pensée de M. Èouillaùd : " - . 

« Je ne puis, dit-il (p. i^H du Compte rendu), renoncer à cette théorie de lavoisier, 
fondée sur une analogie si frappante, tellement flagrante, sinon de vérité rigoureusement dé- 
montrée, du moins de vraisemblance er de probabilité, que, dès le premier abord, notre 
esprit, par je ne sais quelle illumination soudaine, lui donne son acquiescement... » 

» On le voit, par cette citation textuelle, notre émine.nt confrère, dans 
cette deuxième Note, comme dans la première, pe tient à te théorie de 
^aypisier, qui place le foyer de la chaleur animale dans le poumon, que 
par des wo^^ep^rsentimept, « par une illumination subite.de reprit », 
ainsi qu'il vient de le Aire; mais il n ? en donne aucune raison scientifique 
qui soit de nature à &re discutée. 

» Je passe à la sixième et dernière page de la Note de M. BoujUaud, dans, 
laquelle il dirige contre moi ses attaques bien peu justifiées, C'est ayec 
me profonde tristes^? je dois le 4jre ? que j'ai vu jusqu'à quel point mon 
illustre confrère de la Section 4e Médecine .comprend mal mes travaux de 
Pbysiojogie, et jusqu'à quel ppintil dénature mesopinions. M.BouiilaudvoUr 
draiÇ faire croire que je combats la théorie du foyer de la chaleur animale 
dans Je poumon pour lui en substituer une autre qui serait dan? le foie, il 
m'ajtribue ainsi hnteptiop, de faire du foie le foyer exclusif 4e la chaleur 
animale, et il ajoute qu'il ne se sent pas tenté de renouveler une physio- 
logie du moyen âge, en plaçant avec M. Claude Bernard le poumon dans 
le ventre. J'avoue que je ne comprends pas, et même que je ne cherche 
pas à comprendre l'argument si pittoresque de notre confrère; je me bor- 
nerai à dire que l'idée que me prête M, Bouillaud n'a jamais existé dans 
mon esprit, et que jamais personne que lui ne l'a découverte dans mes 
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écrits, Je m'empresse cependant d'ajouter que notre confrère apporte dans 
cette discussion la plus entière bonne foi, puisqu'il fournit lui-même att 
lecteur le moyen de rectifier immédiatement les erreurs de ses jugements. 
En effet, là page j438 du Compte rendu, M. Bouillaud dit, en hôte : « Les 
» paroles attribuées par nous à M. Cl. Bernard se trouvent aux pages 5:2, 
» io3 et i34 du tome I er de ses leçons Sa? leè liquides de forga- 
» nisme. » 

» Or, si l'on s'en réfère à l'Ouvrage indiqué, on trouvera qu'à la page 5a 
je fais l'historique des expériences qui ont amené les successeurs dé LaVoi* 
sier à placer le siège de la combustion dans les capillaires généraux, eôn* 
trairement à l'hypothèse primitive de Lavôisier; qu'à là page to3 je pour- 
suis le même sujet, en rapportant lès expériences des auteurs qui m'ont 
précédé et les miennes propres pour démontrer que le poumon n'est pas 
le foyer de la chaleur animale; enfin, qu'à la page i34 je développe le 
sommaire de la leçon du 3o décembre 185-7, ^ ns * ^ ôr, Ç u : Les foyers d& 
calorification résident dans tous les tissus de l' organisme; le Èâng ne fait que 
répartir la chaleur; la chaleur se produit dans tèè tissus elï&ïnêttites t etc. 

» Les passages de mon livre cités par M. Bouillaud sont donc en contra* 
diction flagrante avec ce qu'il veut prouver. Dans aucun d'eux il n'est 
question du foie considéré comme le foyer exclusif delà chaleur animale j 
ils démontrent, au contraire, que je professais déjà il y â quinze ans que 
la chaleur animale n'a pas de foyer spécial et qu'elle se produit dans tous 
les tissus de l'organisme, opinion d'ailleurs admise par tous |les physiolo- 
gistes et enseignée dans tous les traités de Physiologie. 

» M. Bouillaud ne sait pas, sans doute, que cette année même j'ai publié 
une série de leçons professées au Collège de France sur la chaleur animale 
considérée au point de vue physiologique et pathologique (1). J'ai rappelé 
dans ce Cours toutes les acquisitions récentes de la science §ur cette ques- 
tion, et j'ai fait voir que les controverses sur le siège de la chaleur animale 
dans un foyer unique sont des souvenirs d*une autre époque. Aujourd'hui 
tous les physiologistes sont parfaitement fixés sur les bases de la tnêorie de 
la calorification; tout le monde sait que la chaleur animale, étant une ma- 
nifestation intimement liée à l'accomplissement des phénomènes de nutri- 
tion et d'activité vitale, doit se produire dans tous les organes et dans tous 
les tissus, puisque tous les organes et tous les tissus vivants se nourrissent 

i^x) Voir ia Reçue scientifique, 1872, n os 19, 29, 36, 38, 4°> 4 1 ? 44> 45» 47» 49» 
5o, 5i, 52, 53. 

ao3.. 
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et fonctionnent. Mais le point qu'il nous importe actuellement d'éluci- 
der, c'est le mécanisme même de la calorifiçation. ■ , : ^ ?: i- 

» ; J'ai étudié ce mécanisme dans les tissas .musculaires, glandulaires, cel- 
lulaires gt cutanés,^ et je me^suis attact^auasi à expliquer le mode particu- 
lier dL'fçtioni^ e rinfluençe.neryeuse dans les dfrers phénomènes calori- 
ftflW' Bjentôt^si i'^c^mie v çae lepermeç, j'aurai^ l'honneur de lui 
communiquer les résultats de ces recherches nouvelles. « ,. 

» Je dois ajouter que, proÇessafttJa Médecine expérimentale au Collège 
de France, j'ai entrepris ces études physiologiques sur la, calorifiçation 
dans la pensée de concourir ainsi, autant, qu'il est en moi; aux ïprogrès 
ultérieurs de la Médecine. En effet, admettant, en principe, que la Physio- 
logie et la Médecine sont scientifiquement inséparables, je suis cç-nvaiiïcu 
que ce n'est^qu'apçès ayon; établi une théorie physiologique exacte de la 
chaleur animale iqu'il sera possible d'abor^R utilement l'explication de 
phénomènes de la fièvre et des inflammations ; qui ne constituent en réalité 
que des déviations dç.l^ chaleur et de la nutrition normales^ 

» Sur cë.térrain des rapports de }a Physiologie et de la' Pathologie, je 
crois pouvoir dire d'avance que je serai d'accord avec mon illustre confrère 
de la Secjt|gn i ,de,Mjédecine; seulement M. Bouillaud yept nous faire beau- 
coup. pW'apié^s et pjus. ignorants en Physiologie que nous ne le. sommes, 
et, c'est sur ce r point que; je me permets d'être en dissidence avec lui. y 

mYSlOLOGlfe. — Propositions fondamentales des deux Notes sur là chaleur 
animale, lues à tV Académie; par 'M. Bouillaud. 

« Qui] soi^ donc bien entendu, une fois pour toutes, que les seules 
choses que r je me suis appliqué à soutenir sont les suivantes : 

» ï° Lavoisier a formellement enseigné qu'il s'opérait dans le pou- 
mon une combustion, une ojçydation, et que du foyer de cette combus- 
tion provenait la chaleur animale, destinée à maintenir ia température de 
notre économie à ce degré que tous les physiologistes connaissent aujour- 
d'hui. 

» 2° Il n'est pas démontré, par des observations et des expériences dé- 
cisives, comme le prétendent plusieurs physiologistes, M. Cl. Bernard, 
entre autres, que cette combustion ne soit pas une vérité. 

» De l'aveu de Lavoisier lui-même, aucune expérience décisive, il est 
vrai, ne prononce que l'acide carbonique contenu dans l'air expiré pro- 
vienne immédiatement du poumon; mais nulle expérience décisive non 
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plus ne prononce que telle ne soit pas l'origine de l'acide carbonique de 
l'air expiré. Reste toujours la* raison tirée de l'analogie en faveur de l'hypo- 
thèse de Lavoisier. 

» 3° Cette raison analogique et les autres arguments sur lesquels est fon- 
dée la théorie dé Lavoisier. m'excuseront, je l'espère, d'avoir dit que les 
temps n'étaient pas encore venus, si jamais ils viennent, ce qu'à Dieu ne 
plaise, de renoncer sans retour à l'ingénieuse et belle théorie, combattue 
par M. Cl. Bernard. 

» 4° Quant à la propre théorie de cet éminent physiologiste, je ne l'ai 
offensée, il le sait bien, que dans celle de ses parties où elle s'est déclarée 
contraire à la combustion respiratoire ou intra-pulmonaire, opération qui 
constitue le fond même de la théorie de Lavoisier. 

» Pour ménager les moments si précieux de l'Académie, je me suis, non 
sans quelque regret, sévèrement abstenu de discuter, dans la faible me- 
sure de mes moyens, les autres parties de la théorie ou de la doctrine de 
M. Cl. Bernard sur le sujet qui nous occupe ; mais j'avais préparé/en cas 
de besoin, tous les matériaux de cette discussion. 

» Je continue donc, jusqu'à plus ample information, à penser librement, 
avec un grand maître s'il en fut, que, tout bien pesé et considéré, la théorie 
de la combustion pulmonaire repose sur des arguments d'observation/d'ex- 
périence et de raisonnement suffisants, sinon pour la mettre à l'abri de 
toute objection, du moins pour lui imprimer un caractère de vraisemblance 
qui touche de bien près à la vérité. 

^ » Mais je ne vais pas plus loin, et je me réserve une liberté raisonnable 
d'opinion, en ce qui concerne tous les autres foyers de production de cha- 
leur dans l'économie animale, soit à l'état normal, soit à l'état anormal. Ce 
que j'ai dit ici déjà, comme en passant, des foyers anormaux de chaleur ani- 
male, dans certaines maladies, dans les fièvres et les inflammations en par- 
ticulier, suffirait, néanmoins, pour démontrer que je ne considère pas le 
foyer de combustion respiratoire ou intra-pulmonaire comme le seul qui, 
dans tous les cas, puisse nous donner l'explication de toutes les particu- 
larités relatives à la production de la chaleur animale. Je crois pouvoir 
même répéter, en terminant cette courte Note, que, malgré les beaux tra- ' 
vaux de Lavoisier et ceux que l'on a faits depuis lui, il s'écoulera bien du 
temps encore avant que tout ait été dit sur le mécanisme et les divers 
foyers de la production de la chaleur animale. » 
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JH. MiLSte Edward**, à la suite de la lecture faîte par M. Bouillaudj pré 
sente lès remarques sta>à«iteà : , ^ 

« Je n'ai pas inséré au Compte rendu de notre dernière séance les remar 
qûèb tfàé ffWâîJ ^ésëritè^ àtt Siijèt de la Ôôffittuni^âtiôn dç notre confrère 




sidlô'gifèt t'Âhâlbmie Comparée (pi '%*ïét suivantes), j'àvgis exposé là série 
des faits dont j'arguais, ainsi que les conséquences qu'on* en déyait tirer. 
Mais puisque 'M. lé D* Bôuiîlââà persiste a affirmer que $epuis la punlica- 
tToti (îéâbiâiîx 'frâVâux dé Làvoisiêr sur la respiration rterin est venu prouver 
(filé là éoUbÙàidnphyswlé^ue^ âe (acide 

carbonique exhalé et tedévèlopjàemèhtde là chaleur animale, ne soit paçloca- 
lUéê ddm lék poum'ôrùi, je dir ois nécéSs'âirë de'reprpcfuire ici ce que j'ai dit il 
yâhtlitjôtirâétd'y à)oMèf' quelques oDsèçvations. , 

» fk\ ait remârqùef à nôtre émineht confrère, de la Section de Médecine, 
que les expériences de mbii frère, William Ëdwai*ds, soumises au jugement 
de l'Académie en 1823, complétées quatorze ans plus tard par les expe- 
riénëés d€ i IVfâgûùâ et; Confirmées ensuite par une foule de travaux impor-' 
tàrits',' aviîeât depuis , Tionglémps tranché la question quUl suppose non 

résblulé^ '"'/'"^J'Vi".'. •,*«>;','"- *. r .,.-.w f: rv^.- <•■» -■ v;i >* --:, 

' ' Y Wiliiâin Edwards ! a f prouvé expérimentalement que l'exhalation clé 
Tâbidë èârbonique dans racfe de la respiration, n'est pas upe conséquence 
directe de l'introduction de l'oxygène dans lés poumons ; que cette gxcré- 
tîôû ési Contenue ckçz les animaux cjjn "sont privés d'oxygène, chez lé& 
àhimatix quî^spir^^ ou* «dans deTnydrcîgéne; que l'ad^de 

cârbôMquë f préexiste îcîaris^ l'organisme et qu'il doit se^ produire, non dans 
la cavité respective, mais dans les JDrofonaeurs de l'économie animale; 
enfin que là portion dii travail respiratoire qui s'accomplit dans les pou- 
moris consisté eh un échange de gaz entre l'organisme et Tair atmosphé- 
rique, eb un phénomène d'absorption, au moyen duquel l'élément combu- 
rant pénètre dans toutes lès parties du corps, et un phénomène d'exhalation 
ayant pour eftet le dég^ement 4e l'acide carbonique, produit ailleurs par 
la combus"tibn physiolôpque, et accumulée dans l'intérieur de l'économie 
animale. En î^t, Maffnusçotnpléta cette découverte, dont les. expériences 
dé Spallânzàni avaient rourni lès premières bases'; car il prouva, d'une.part, 
que le sang artériel, après avoir traversé le^poumon, est chargé d'oxygène 
libre ou très-faiblement fixé, et que le sang veineux, en arrivant au pou- 
mon, est fortement chargé de gaz acide carbonique. 
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» Dès ce moment, les vues de l'illustre géomètre Lagrange, relatives à 
la diffusion de la combustion physiologique et à la production de la cha- 
leur animale,, dans toutes les parties de l'économie, passèrent de l'état de 
simple hypothèse à l'état de vérité démontrée, etl'on cessa de considérer le 
poumon comme étant le foyer où se développerait la chaleur qui m mani- 
feste dans tous les points du corps où un travail vital s'accomplit (i). 

>; Gela bien prouvé, non^seulement par les expériences dont je viens <$P 
parler, mais aussi par beaucoup d'autres recherches faites avec toute la 
précision désirable, il devenait facile d'aller plus loin et de préciser les 
lieux où l'acide carbonique se montre en abondance dans le sang. En 
effet, la matière colorante contenue dans les globules rouges du sang est 
un réactif trèsrdélicat, qui, en présence de l'oxygène, prend ««e teinte ver- 
meille et qui, sous l'influence de l'acide carbonique, passe au rouge sombre. 
Or, chacun sait que c'est dans le système capillaire, situé dans la substance 
de tous les organes entre les artères et les veines, que le sang rouge se 
transforme en sang noir. Par conséquent, on pourrait inférer de ce fait que 
c'est dans le système capillaire ou dans le voisinage de ce réseau vascu- 
laire que se produit l'acide carbonique, dont la présence est révélée de la 
sorte, ou, en d'autres mots, que c'est dans toutes les parties vivantes de 
l'organisme que s'effectue la combustion physiologique, dont résultent à la 
fois la formation de ce composé chimique et le dégagement de la chaleur 
animale. 

» Mon savant confrère et ami, M., Claude Bernard^ est arrivé au même 
résultat en suivant une autre voie. H a constaté que le sang, en arrivant au 
poumon, est moins chaud qu'en sortant de cet organe, auquel M. ©ouillaud 
persiste à attribuer le rôle d'un foyer. 

» Enfin je rappellerai que des considérations dont il serait superflu 
d'entretenir aujourd'hui l'Académie m'ont depuis longtemps conduit à 
penser que les globules bématiques sont les principaux agents de l'absorp- 
tion de l'oxygène dans l'acte de la respiration, et que ces corpuscules vi^ 
vants sont chargés de transporter dans la substance de toutes les parties 
vivantes l'élément comburant employé là pour l'entretien de la combus- 
tion physiologique (2). ♦ . 



(1) Pour plus de détails à ce sujet, je renverrai au huitième volume de mes Leçons sur 
la Physiologie et VAnatomie comparée de V homme et des animaux, pages 28 et suivantes. 

(2) En 1857 je disais : « Tout dans l'état actuel de la science me semble tendre à prouver 
que la grande puissance absorbante pour l'oxygène dont le sang est doué dépend principa- 
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A > » 11 f me ,pgrait:dO0e Ibien démontré aujourd'hui, contrairement à l'opi- 
nion de notre «miiïent bonfrèrej 3e la Section de Médecine, que là com- 
bustion physiologique n'est pas localisée dans les poumons, mais s ? effectuè 
partout où l'activité vitalé-se manifeste; Mais; à mon avis, ce progrès dans 
la connaissance du mode d'accomplissement de la respiration n'affecte en 
rien la gloire de Uavbfôier; ce qu'il j a d'essentiel dans la théorie de ce 
grand physiolôgîstej c%tFexi)licatîoii de tous les phénomènes de* Va res- 
piration et de4a production-de la chaleur animale par la combustion lente 
que l'oxygéné de l'air entretient et qu'alimentent des combustibles appar- 
tenait à l'organisme; que cette combustion ait son siège dans les cavités 
du poumon où l'air arrivé, ou qu'elle s ? efïeetué dans les profondeurs des 
tissusJ où l'oxygène absorbé par lé sang est- transporté^ cela ne change rien 
à la nature du phénomène. i? i .=? ■■ : -, 'I - ?* i î: î i ; : 

» La connaissance du siège de la combustion physiologique est d'une 
grande importance ; mais cette importance est minime comparativement à 
celle de l'existence du 'phénomène découvert par ILavoisier (i). = 

» Quoi qu'il en soitj là question n'est pas restée là où Lavoisier l'avait 
laissée, jet là mémoire de mon frère WilliamiEdwârds m'est trop chère pour 
que-jane rappelle pas ici la part qui lui appartient dans la constatation des 
faits î importants dont mon émioent: leonfrère , M. Bouillaud , persiste à 
ne tenir aucun compte. » î ?:■'. r > > r r i j; 

ïemenf âeê globales et résidé en* majeure partie dans ces utricules. Ils paraissent jouer le 
rôle de éonetensatears de ce gais, etpouvoir s ? en charger ou l'abandonner avec une extrême 
facilite suivant les circonstances tlaûs .lesquelles ils se trouvent» Lé plasma est uri intermé- 
diaire nécessaire entre l'oxygène et les globules; si l'aetivité/respiratoire est extrêmement 
faible, comme, c^ez certains animaux inférieurs, la quantité d'oxygène qui se dissout dans ce 
liquide et qui est portée aussi dans la profondeur de l'organisme, peut suffire à ^entretien 
de la vie; mais lorsque cette fonction acquiert une grande puissance, ainsi que cela se voit 
chez lés "animaux supérieurs, la piairi àiêtolue "aux 'globules devient prédominante, et alors 
ces corpuscules vésiculaires; semblent même devoir être considérés comme les agents essen- 
tiels de la respiration. » ■(££ç&ns'f-Uit i p. 4740 Au 1 snjet du rôle des globules dans la nutri- 
tion, je renverrai à une autre 'paytie du même ouvrage (t. YHÏ, p. 234 et s35)i o j : 

(i) J'ai exposé d'une manière plus complète mes vues à ce sujet dans le livre cité ci- 
dessus (t. I, p. 4oo à 496)* 
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ASTRONOMIE physique. — Sur les taches et le diamètre solaires; Lettre 
du P. Secchi à M. le Secrétaire perpétuel (ï). 

« Rome, ce 22 novembre 1872. 
» Permettez-moi de vous informer d'une observation qui me paraît être 
assez intéressante pour la théorie du Soleil. Le P. Ferrari, mon assistant, 
en faisant le dessin de la belle tache qui était visible sur le disque, le i3 cou- 
rant, à io 11 45 m (et dont j'adresse une copie), s'aperçut qu'une langue très- 








> ® 




vive de feu venait s'introduire au milieu du groupe des quatre noyaux 
principaux. La vivacité de sa lumière était telle, qu'elle surpassait, au 
moins du double, tout le reste du disque du Soleil et des facules environ- 
nantes. Malheureusement le ciel était semé de nuages, qui empêchaient un 
travail et une étude continus ; mais pendant le temps qui fut employé à 
faire ce dessin, c'est-à-dire pendant i5 minutes environ, la langue changea 
de forme et prit l'aspect d'un globule très-brillant, qui paraissait soulevé 
du fond du disque solaire. Pendant cette transformation, il parut subir un 
faible déplacement. 



(1) Cette Lettre est celle dont le Post-scriptum, en date du 28 novembre, a déjà été inséré 
au Compte rendu précédent, page i43<). 

C R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 24.) 2 °4 
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» Aussitôt que jet fus ..informé. ..du phénomène, j'eus recours au spectro- 
scope, et, le dirigeant sur la place indiqué^ je constatai iipe éruption très- 
vive. L'hydrogène présentait ses raies renversées : la raie C était très-bril- 
lante, mais ce qu'il y a de plus remarquable, c'est que la partie la plus 
vive n.'étaît p^s en continuation avec la 1 raie noire, mais s'en écartait obli- 

| c quement, comme dans la figure ci-contre où la partie ponctuée in- 
dique la portion renversée. Le déplacement était dans le sens de la 
.^ réfrangibilité croissante. Ce phénomène démontrait la projection de 
la matière vers l'observateur. A cause des nuages, il nous fut impos- 
sible d'examiner avec le soin nécessaire les autres raies; mais, sur le 
noyau de la tache, les raies D du sodium étaient très-étalées, et tel- 
lement diffuses, que l'intervalle était presque effacé. Il fut impossible d'o- 
rienter le magnésium. Ces observations ne furent même faites qu'après que 
le plus brillant du phénomène s'était évanoui. Les magnétomètres, depuis 
le matin, étaient en pleine perturbation. La tache subissait des change- 
ments à vue, mais le mauvais temps empêcha toute observation ce jour- là 
et le suivant. Le troisième jour, elle n'était plus reconnaissable. 

» L'observation du renversement des raies sur les taches et les facules 
n'est pas nouvelle. En 1868 et 1869 je l'ai observé plusieurs fois; il a été 
vérifié par M. Rayet et M. Donati : cependant ce phénomène, dans les 
circonstances actuelles, me paraît intéressant, car il est semblable à celui 
qui a été déjà observé en Angleterre par MM. C.arrington et Hodgson 
le i er septembre 1859 (voir Monthlj Notices of Royal astronomical So- 
cietj, vol. XX, p. 14, 16). L'interprétation resta alors douteuse; mais 
maintenant il me paraît évident, par la ressemblance des circonstances 
indiquées par ces observateurs, que même alors on était en face d'une 
véritable éruptionj. L'pbservation. fut également accompagnée d'une per- 
turbation magnétique. Est-ce que cette coïncidence pourrait être toujours 
fortuite? 

» Dans ma dernière Communication sur les diamètres solaires et leurs 
variations, j'ai dit que l'explication de ces variations n'était pas encore 
arrivée à maturité. J'ai jugé cependant qu'il était temps de commencer 
l'étude des causes possibles de ces variations. J'ai donc cherché à déter- 
miner le diamètre solaire, en prenant son passage au spectroscope, par la 
méthode que l'Académie connaît, c'est-à-dire en mettant devant la fente 
un prisme à vision directe, à une distance de 20 centimètres environ, de 
manière Jt voir les taches, le bord très-net, et la chromosphère ensemble, 
avec les lignes de Fraunhofer. Ces dernières lignes sont très-propres à 
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servir de fi] micrométrique au passage du bord : les prétendues distorsions 
qu'on a signalées n'existent nullement, 

» Malheureusement le temps a été très-contraire à ces recherches déli- 
cates, et je n'ai pu faire que deux séries satisfaisantes d'observations. Ces 
deux séries ont été de 12 et 1/4 passages aux raies B et C; le résultat a été 
le suivant, en faisant toujours usage du chronographe pour le temps du 
passage. 

Durée du passage du diamètre solaire. 

7 novembre. 9 novembre. 

. m s m s 

Observations.... 2.14.73 2.15.28 

Nautical Almanach 2.1 5. 3a- 2. i5.8o 

0-N, o.5 9 o.52 

Erreur probable 0.18 0.21 

En réduisant les temps en arcs, on a pour la différence 8% 32, avec une 
erreur probable de ï',ofi. Bien que l'erreur probable soit assez forte, à 
cause de l'agitation de l'air, cependant on voit que la différence trouvée 
est trois fois plus grande que l'erreur probable; elle mérite donc considé- 
ration. En comparant le diamètre .obtenu par la raie B et la raie C, on 
trouve le premier un peu plus petit, ce qui tient évidemment à l'influence 
de la lumière brillante de cette raie. Une troisième série d'observations, 
faites encore pendant un jour voilé, a donné pour B la même différence 
avec le Nautical Almanach; mais entre B et G, une différence plus consi- 
dérable. 

» Ces observations suggèrent les réflexions suivantes : i° Dans le spec- 
troscope, sur la raie B, nous avons le diamètre solaire dépouillé complè- 
tement de sa chromosphère; dès lors, il est évident que ce diamètre doit 
apparaître plus petit. Dans les passages ordinaires au méridien, le bord 
solaire est exagéré par l'éclairage clû à cette chrornosphère même, et, par 
conséquent, la différence entre les diamètres observés et ceux de l'Alma- 
nach nautique est expliquée. La chrornosphère, étant très-variable, pro- 
duirait une variation dans le diamètre apparent. 2° Quoique, dans l'ob- 
servation spectrale, la chromosphère soit vue séparée du bord, à une 
distance de huit à dix secondes, cependant, tout près du bord, elle est 
assez brillante pour se confondre avec le bord lui-même, et nous avons 
ainsi le diamètre un peu plus grand. Cette augmentation doit être d'autant 
plus grande que l'air est plus éclairé, ou que le Soleil est vu à traversées 
voiles brillants. 

204.. 
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» Notre atmosphère joue donc un rôle assez considérable par sa diffu- 
sion et augmente le diamètre solaire. 

» A ce propos, je citerai un fait que j'ai observé depuis longtemps, 
mais dont je ne m'étais jamais suffisamment rendu compte. En observant 
la disparition des sommets des montagnes lunaires, j'ai souvent vu qu'ils 
se coloraient fortement en jaune, et ensuite en rouge. J'ai attribué cet 
effet d'abord au défaut d'achromatisme; mais ce ne* pouvait être la vraie 
cause, car la lunette est excellente et ne produit pas le même effet avec les 
petites planètes et les étoiles. Les observations précédentes me paraissent 
fournir l'explication. Au moment v de la disparition, les pics lunaires, à 
leur sommet, ne sont éclairés que par la lumière du bord extrême du 
Soleil, qui donne, comme nous savons, une lumière jaune (comme la Lune 
n'a pas d'atmosphère, la lumière directe est la seule qui l'éclairé, sans 
lumière diffuse) ; après que ce bord est caché, il ne reste que la chromo- 
sphère pour les éclairer; leur lumière est donc celle des protubérances. 
S'il en est ainsi, cette lumière doit être rouge et ne peut donner les raies 
de la chromosphère. Je n'ai pas essayé l'expérience, mais, vu la faiblesse 
d'intensité, je doute que, avec mes appareils, on puisse réussir dans cette 
analyse délicate, surtout en présence de la lumière répandue par la Lune. 

En tout cas, la détermination spectrpscopique du diamètre solaire sera 
nécessaire, lorsqu'on voudra se servir de ce moyen pour observer le pre- 
mier contact extérieur, dans le prochain passage de Vénus, si l'on veut pro- 
fiter de ce moyen, que j'ai suggéré depuis quelque temps. » 

HYDROLOGIE. — Note sur les crues de la Seine et de ses affluents; 
par M. E. Belgrand (i). 

« Gette Note est extraite d'un livre qu'on imprime en ce moment, et 
dont le manuscrit a été présenté à l'Académie des Sciences par M. Dumas, 
le 19 décembre 1870. 

» Ce livre a pour titre : La Seine, études hydro logiques. Il est consacré 
presque entièrement à l'étude de l'écoulement des eaux pluviales à la sur- 
face du sol; il était donc d'une haute importance de tenir compte de la 
perméabilité du sol, et j'ai dû, avant tout, établir sous ce rapport, une 
bonne classification des terrains. 



(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier aux Comptes rendus. 
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» Je mets sous les yeux de l'Académie une petite carte du bassin de la 
Seine, imprimée en i854, et qui m'a servi de guide dans mes recherches. 
Les terrains imperméables y sont indiqués par des teintes plates, les ter- 
rains perméables par des rayures. Les terrains imperméables sont : le gra- 
nité du Morvan, le lias de l'Auxois, les marnes kimméridgiennes de la Lor- 
raine, le terrain crétacé inférieur de la Champagne humide, de F Argon ne, 
de la Puisaye et du pays de Bray, les argiles du Gâtinais, les argiles à meu- 
lières de la Brie et de Montmorency, les argiles des sources de l'Eure et de 
la Bille. Je ne comprends pas, dans cette énumération, l'argile plastique 
dont la surface, dans le bassin, est négligeable. 

» Les terrains perméables sont : 

» Les terrains oolithiques de la Bourgogne et de la Lorraine, la craie 
blanche de la Champagne et de la Normandie, l'argile à silex, les sables et 
calcaires éocènes des plateaux des bords de l'Yonne, du Soissonnais, du 
Valois, duTardenois, du Vexin français, etc., les Sables de Fontainebleau 
et les calcaires de Beauce, le limon des plateaux de la Normandie et de la 
Picardie, les alluvions de grandes vallées, surtout des terrains crétacés. 

» Depuis le mois d'avril i854, je fais des observations sur les crues des 
cours d'eau de ces différents terrains. 

» Les variations de niveau sont rapportées sur deux feuilles, qui sont 
gravées tous les ans. Sur la première figurent les petits cours d'eau dont les 
bassins ont moins de 1 5oo kilomètres carrés de superficie; sur la seconde, 
les grands cours d'eau qui ont plus de i5oo kilomètres carrés de versant. 

» Je mets quelques-unes de ces pièces sous les yeux de l'Académie ; 
voici ce qui résulte de l'examen de la première feuille : 

» i° Les cours d'eau des terrains imperméables éprouvent des crues 
très-élevées et de très-courte durée, ce qui n'a rien d'étonnant, puisque 
les eaux pluviales arrivent aux thalwegs en ruisselant à la surface du sol. 
C'est un des caractères spécifiques des torrents : je donne donc à ces cours 
d'eau le nom de torrents; 

» 2° Les crues des cours d'eau des terrains perméables sont peu élevées 
et de très-longue durée, ce qui doit être, puisque les eaux pluviales passent 
par les sources avant d'arriver aux thalwegs : je donne à ces cours d'eau le 
nom de cours d'eau tranquilles; 

» 3° Les petits cours d'eau torrentiels entrent tous en crue en même 
temps; la partie élevée de ces crues dure rarement plus de quarante-huit 
heures ; 

» 4° Les crues tranquilles qui montent le plus rapidement sont celles 
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des^cpuçs^'eau ç}es terrains opjitkiques ; celles ne durent cependant jamais 
mpfns,,pje quinze jpursf; :! celles qui proviennent de la Bourgogne sont de 
quatre fjqurs^nsetiar^ jsjir leSjCr^es des torrents; celles de la Lorraine, 
au contraire, n^prçquven^ppïnt de retard, ce qui l tient à ce que le fond 
des vallé^s,jes^,%mé 4f?,ffiFJ ie f Mmméridgieraies imperméables; 

» 5° Les autres £ejrr.ains : perméables, la t çraie, blanche, les calcaires et 
sables éocènes, les, sables de Fontainebleau, les calcaires de Beauce, etc., 
donnent naissance à des cours d'eau si tranquilles qu'ils sont absolument 
sans action sur les crues du fleuve; 

» 6° Enfin, en comparant les crues des affluents à celles de la Seine à 
Paris, on voit que ces dernières doivent toujours leurs maxiina aux pas- 
sages c[es eaux torrentielles. . ., , 

» En examinant la se,coqde ,|euille, qo reconnaît les faits suivants : 

» i° Ï/Yonne, \e plus violent des cours 4'eau du bassjn, conserve son. 
caractère torrentiel jusqu'à Montereau, et sa crue- passe toujours la pre- 
mière au confluent; ,■ 

» 2° Les crues provenant des calcaires polithiques, qui sont de; quatre 
jours en retard, arrivent à leur tour, et, comme elles durent quinze jours 
au moins, elles soutiennent celles du fleuve et l'empêchent de redescendre 
aussi rapidement que les, affluents torrentiels. 

» 3° Si de npuveaux f4 phénomènes météorologiques produisent dans un 
temps; court, par exemple, dans le délai d'un mois, plusieurs crues succes- 
sives des affluents torrentiels, ces, crues font croître le fleuve d'une ma- 
nière continue en aval de JVÎontereau. • (i 

» Des faits analogues se constatent en. aval du confluent de la Marne. 

» A° C'est à Paris que la crue de la Seine prend sa figure définitive; 
• l'Oise, sopjnise aux mêmes lois ineteOrplpgiques et géologiques, ne dé- 
forme pas celte figure, quoiqu'elle augmente notablement la portée du 
fleuve. 

» En résumé, les terrains qui ont une action sur les crues du fleuve sont 
le granité, le lia s r le terrain crétacé inférieur, les argiles du Gâtinais, les 
argiles à meulières de Brie et de Montmorency, les argiles des sources de 
l'Eure et de là Bille, dont la surface totale est de aoooo kilomètres carrés. 
Un seul des terrains perméables, les calcaires oolithiques de la basse Bour- 
gogne, dont l'étendue est de 14000 kilomètres carrés, donne naissance à 
des cours d'eau dont les crues ont une action considérable sur celles du 
fleuve; elles relfent l'une à l'autre les crues successives des affluents torren- 
tiels, les empêchent de redescendre brusquement et font croître le fleuve 



( i58 7 ) 
d'une manière continue pendant des mois entiers , ce qui n'a jamais lieu dans 
tes fleuves franchement torrentiels, comme la Loire, par exemple. 

» L'étendue du bassin de la Seine est de 7Qooo k( i 

» Les terrains qui ont une action sur les crues occupent une 

surface de. . . . . 34ooo 

♦ . , 

» Le reste, formant une surface de 45ooo k< * 

est absolument sans action sur les crues. Ces terrains ont, au contraire, 
une action très-importante sur le régime des basses eaux du fleuve. 

» Ces préliminaires étaient indispensables, pour faire comprendre le 
régime des crues de la Seine à Paris. 

» Annonce des crues. — Il n'a pas été possible jusqu'ici d'annoncer les 
crues au moyen d'observations pluviométriques. Les pluies d'été sont pres- 
que sans action sur les cours d'eau. Les pluies d'hiver, au contraire, déter- 
minent presque toujours des crues. Entre ces deux états extrêmes, il y a 
un nombre infini de relations entre la pluie et le régime des cours d'eau, 
dont la loi nous échappe. 

» J'ai reconnu que les crues des petits affluents torrentiels atteignaient 
leur maximum pendant la chute même de la pluie : je reçois en même temps 
les annonces de ces crues et les annonces des pluies qui les produisent. Il 
est donc bien plus rationnel de se servir des premières que des dernières 
pour annoncer les crues de la Seine et de ses grands affluents, puisque l'in- 
certitude dans laquelle on se trouve, lorsqu'on cherche une relation entre la 
pluie et les crues, disparaît dès qu'on fait usage des annonces de- crues 
toutes formées des petits cours d'eau torrentiels. 

» Crues de la Seine à Paris. — J'annonce donc les crues de la Seine, à 
Paris, au moyen d'observations faites sur les petits cours d'eau torrentiels 
dans les régions où se trouvent des terrains imperméables, c'est-à-dire dans 
le Morvan, l'Auxois, la Champagne humide et la Brie. 

» Les petits affluents torrentiels choisis sont au nombre de sept, et le 
tableau suivant donne la relation qui existe entre leurs crues et celles de 
la Seine à Paris. 
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TablbaU dés HAtfïÉOfts rômoRS- dbs crues TOBRMmEMiHS de l'Yonne à Clamée? , du Cousin 
à Awllon, de V Arrnanqon à AU?, dé la Marne à Çhaumont, de la Marne à Saint-Dizier* de V Aire 
à Fraincourty de V Aisne à Sainte-Menehould. 



HAUTEURS CORRESPONDANTES DES CRUES DE LA SEINE A PARIS. 

NOMBRE DE JOURS DE CRUES CORRESPONDANT A CHAQUE CRUE TORRENTIELLE. 



DATES 

de 

LA PREMIÈRE . 

des 

CRUES TtORRENTIEUJBS. 



NOMBRE DE 



CRUES 

torrentiel). 
3 



i854 



i855 



i856 



1857 
i858 



i85g 



1861 
1862 



34*Oott*fe 
17 Novemb. 
23Ndvemb. 
a&Noveinb. 
6 Décemb. 
i5 Décemb. 

i«p Février, 
âo Février.. 
23 Mars.... 
20 Juin. . . . 
10 Juillet.. 
5 Oetobre. 
36 Octobre. 
ïi Décemb. 

? Janvier.. 
Janvier. . 
*4 MarB»... 
a Avril .. . 
26 Avrils.. 

9 Mai..... 
So Mail... 
10 Novemb. 
20 Novemb. 

A Décemb. 
24 Décemb. 
3i DécBmb. 

10 Janvier v 

3 Mars*... 
i 5 AtïilV.* 

24 Décemb. 

29 Janvier. . 
26 Novemb. 
21 Décemb. 

21 Janvier.. 
26 Février.. 
12 Juin.... 

10 Octobre. 

25 Décemb. 
3i Décemb. 

12 Mars.... 

9 Janvier.. 
24 Février.. 

11 Décemb. 

30 Décemb. 



JOURS 
de crues 



Paris. 



81 



3 
6 
2 
6 
3 
7 
3 

12 



5 
8 

y 

3 

4 
3 

12 
5 
7 

8 



3 
5 

8 

6 

l 

8 
273 



S P m 






°> 5 A 

o,63 
o,8i 

1,30 

0,53 
>>7P 

I ? 20 

i,5i 
0,69 
0,38 
o,34 
0,66 
o,83 
o,8S 

0,57 

0,58 
0,95 

1,10 
1,21 

1,07 
o,5o 

i,34 
0^0 

0,44 

o,5o 

0,90 

i,3o 
0,60 
i,4o 

o,gb 
0,70 

i,35 

1,04 

o»9 J 
o,85 
i,46 
0,73 
1,01 

o,85 

i,35 
o,55 
o,97 



gsl* 

*" B 5 

S * §* 

p » S .<s 



6 



i r <65 

i,33 

i,43 

1,20 ■ 

o,4o 

1,90 

2,40 
2,90 
1,35 
0,70 
0,78 
t,5o 
1,60 
t,5o 

1,00 

i,9° 
1,10 
2,10 
1,70 

2,32 
1,98 
1,00 

2,00 

0,40 
0,90 

1,00 

i,5o 

2,3o 

1 4° 
2,80 

i,85 
i,65 
3,io 
2,40 

Ij77 
i,85 
2,10 
2,95 
i,3o 
2,35 

i,4o 

2,20 
i,o5 
i,5o 



RAPPORTS 

de 

CES HAUTEURS. 
7 8 



»#94 

2,11 



2,00 

i,84 
2,29 
2,28 

«>9 3 
h 

1,76 

n 
1,89 
2,21 

n 

// 

« * 
2,00 

// 

n 
a, 04 

n 

♦ // 

2,00 

2,o5 

3,34 

2,l3 



2,o3 

2,47 

2,04 

11 
2,33 

1,65 

n 

h9 l 



. // 

n 

1,76 

1,00 

o,74 
1,11 



>>77 
n 

1 >V 

v 

n 
i,54 

i>9° 

t,85 

n 

>,49 

1,00 

j> 

2,00 

1,67 



53,2i 



1,78 

I,-;0 



1,78 
II 

II 

1,63 

n 

,,54 



OBSERVATIONS. 



Sans décrue. 

SâDS u6CrttG • • • • • \ 

Après une décrue.. I Grande 4rue du 

Id \ 29 décembre 

Id^..'. i t8§4. 

Id I 

Sans décrue. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Après une décrue. 

Sans décrue. 
Après une décrue. 
Sans décrue. 
Sans décrue 
Après une décrue. . . 



27j97 



1 Grandes crues 
des te mai et 
4 juint856: 
, , . 

Sans décrue 

Après décrue 

Id. . . , f Grande crue du 

Décrue arrêtée. .... ï i3 j a nv. 1 857 
Après petite décrue. 

Id 

Sans décrue. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Après décrue. 

Après décrue presque arrêtée. 
Sans décrue. 



Id. 
Sans décrue.. 
Petite décrue. 
Sans décrue. 

Id. . 

Après décrue. 
Sans décrue. 
Après décrue. 



Grande crue du 4 jan- 
vier 1861. 
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)> Ce tableau donne les résultats suivants î 

» i° Le nombre de jours de crue à Paris, correspondant an passage 
d'un crue torrentielle des affluents, est en moyenne de ^ = 3,37; il est 
habituellement 3 ou 4- 

» 2 La réciproque est également vraie : lorsque le fleuve, à Paris, 
monte six à huit jours de suite, on peut en conclure que les affluents ont 
éprouvé deux crues; lorsqu'il monte pendant neuf à douze jours, qu'ils en 
ont éprouvé au moins trois, Sa crue, qui s'écoule en ce moment, a été 
produite par huit crues successives des affluents et compte déjà vingt-six 
jours de croissance. 

» 3° Le rapport de la hauteur d'une crue à Paris à la hauteur moyenne 
de la crue correspondante des affluents, quand la crue n'est pas précédée 

d'une décrue, est ■—- = 2,o5; quand elle est précédée 4'une décrue, ce 
rapport est -^^ = 1, 55. 

» On peut donc annoncer trois ou quatre jours à l'avance une crue de 
la Seine à Paris, et calculer sa hauteur, lorsque le fleuve n'est pas en dé- 
croissance, en multipliant par 2,o5, ou pratiquement par 2, la hauteur 
moyenne de la crue correspondante des affluents ci-dessus indiqués: lors- 
que le fleuve est en décroissance, ce coefficient se réduit à i,55; mais les 
résultats qu'on obtient sont bien plus incertains. 

» Ces calculs ont été poussés jusqu'au 3o avril 1869, et ont donné des 
résultats presque identiques. 

» On remarquera que, dans le tableau qui précède, on ne tient aucun 
compte des crues provenant des plateaux du Gâtinais et de la Brie. Ces 
plateaux, dépourvus de pente, n'ont qu'une faible action sur les crues 
du fleuve; mais à la suite de pluies très-persistantes, comme celles du mois 
de septembre 1866 et celles de novembre et décembre 1872, lès crues des 
principaux cours d'eau de la Brie, notammentcelles du Grand-Morin, ont 
une certaine action sur celles du fleuve. La Brie étant aux portes de Paris, 
les crues qu'elle produit y arrivent très-rapidement; la décroissance n'est 
pas moins rapide, et quelquefois la crue des parties supérieures du bassin 
ne fait que remplir le vide dû à cette décroissance. C'est ce qui est arrivé 
le 2 décembre dernier. II est donc très-difficile d'annoncer à Paris une 
crue partie des plateaux de la Brie; les télégrammes nous arrivent le matin, 
le Journal officiel ne reproduit nos annonces que le jour suivant, et alors 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 24.) 205 
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la crue est déjà sous les ponts de Paris ; quelquefois elle est déjà écoulée. 
Ces crues hewreuseniepft ne sonj; jaqaaj^ très-élevées. 

» La règle à s^nvrç pour annoncer les cru^s. dejla Seine en amont du 
confluent dé la Marne, de l'Yonne, de f Aisne et àe"rOise ? a été établie 
sous ma direction et, par la même méthode, pai» m'en cSîfàboTâteur, 
M/€r; Lemoine. •' ' : : 1' 

» Crues dètfifônne à Sens et de ta Seffie à M&nteréaê, il à } Melun et îïCorbeil. 
— Le bassin delà Seine en amont du confluent de l'Yonne, étant presque 
entièrement perméable, les petits cours d'eau torrentiels choisis sont tous 
compris dans le bassin de l'Yonne. 

» Ces affluents sont : l'Yonne à Clamecy, le Cousin à Avàlltïfi, rArman- 
çon àAisy: '■' ■ ; ' 7v:m ' ; ' -\ ; " ' ' : ' ! ' ; 5Ï 

» ÏM montée des crties est' sensiblement la même pbtir TYoriné F Sens, 
la Sein© % % Mqptereau, à Melun ©t, à Cprbetl. On obtient cette montée' ea 
multipliant par 1,20 la moyenne des montées de l'Yonne et de l'Armau- 
çon, ou par i,3o la moyenne des montées de l'Yonne, du Cousin et de 
l'Armançon. ' 

1» Crues de la Marne. «- Les crues de la Marne sont les plus" compliquées 
du bassin, parce qu'elles peuvent provenir de trois régions : d^abord du 
lias de la banlieue, de *Langres, ? des marnes Mrnméridgiennes et du terrain 
crétacé inférieur des vallées dé l'Ornain, de la Saulx, de la Chée et de la 
Marne elle-même, et enfin des argiles à meulières de la Brie. 

» Jusqu'ici il y a incertitude sur la règle à suivre pour les annoncer, et 
je me réserve de la faire connaître plus tard à l'Académie. - ■**. ^ 

m Crues de l'Aisne et de FOisç. ~~ L'Aisne est le seul affluent réellement 
torrentiel du bassin de l'Oise. -* 4 -.- 

s 

» La montée de l'Aisne à Pontavert, en amont de Soissons, point où le 
régime n'est pas encore itifluencé par des barrages, «est égale À la montée 
de l'Oise à Vraincourt (Argôtiriér), augmentée de la moitié dé la montée de 
l'Aisne à Saïnte*Menehould. Cette règle est excellente et donne presque 
toujours des résultats exacts. 

» La crue de l ? Oise en aval de Gompiègne est plus difficile à annoncer. 
Dans la plupart des cas, elle est due uniquement à celle de l'Aisne, et alors 
l ? annonee se fait avec une grande régularité* mais il arrive parfois que la 
petite partie de terrains imperméables qui se trouvent aux sources dei'Oîsè, 
vers Hirson, dans les Àrdennes, produit une crue torrentielle, et Wètstà 
régie adoptée n'est pas applicable. ; \\, hhv>^ 

» Classification des crues de la Seine, -<* Lorsque la Seine s'élève à 3 m , 5o 
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au-dessus de l'étiage à l'amont de Paris et à 4 mètres a l'aval, ce qui cor- 
respond à la cote 4 mètres de l'échelle du pont de la Tournelle, elle couvre 
les chemins de halage, et la navigation halée est interrompue. Avant les 
grandes sécheresses de ces derniers mois, les ingénieurs estimaient que ces 
interruptions de la navigation halée duraient quatorze jours jen moyenne 
par an, et six semaines au plus. 

» La Seine entre en grande crue ordinaire, lorsqu'elle atteint la cote 
4 mètres à l'échelle du pont de la Tournelle et la cote 6 mètres au pont 
Royal. Elle affleure alors les èords des grands cercles de fonte des culées du 
pont des Saints-Pères et submerge certaines rues basses dé Paris, notamment 
le quai de Bercy et la rue Hérold à Auteuil. La crue âe novembre de 
cette année est restée à o m , io au-dessous de ce niveau. Les crues com- 
mencent à être désastreuses lorsqu'elles atteignent la ccJte dé 6 mètres au 
pont de la Tournelle. 

)> De 173 1 à 1799, la Seine a éprouvé seize crues atteignant ou dépassant 
la cote 5 mètres à l'échelle du pont de la Tournelle. Sur ces sejhfé "crues, 
cinq se sont élevées au-dessus de la cote 6 mètres, et par conséquent ont 
dû être désastreuses : ces crues sont celles de 1740, 1^4 1? ^Si, 1764 

et I799 4 - r 

» Dans le cours du XIX e siècle* on compte déjà vingt-sept crues qui ont 
atteint ou dépassé le même niveau. 



1U 

8 décembre 1801 6,24 

3 janvier 1802 7 ,45 

i5 janvier 1806 ........ 5 ,88 

2.5 mars 1806. ......... 5,56 

2 mars 1807 J. . . . 6, 70 

i3 janvier 1809. • • • t< • • 5, 00 

20 février 1 811 & . 5,35 

20 mars 1816 * 5, 18 

22 décembre 1816 . . » . . . 5,4® 

i3 mars 18,18 ; . . . 5, 20 

28 décembre 1819 . . . » . . 5,6g 

20 janvier 1820 5, 59 

26 janvier i83o. . .,».,» ^,70 

2 janvier i834 .......i 5 , 10 



22 janvier 1834. ......... 5 ,04 

8 mai i834 S, 62 

16 décembre 1 834- ••»••• • 6,4<* 

9 février 1834. • < 5, la 

5 mars 1844 ■».... 5, 98 

27 décembre i845., 5,45 

2 février 1846 5, 20 

7 avril 1846. 5,oo 

26 avril 1848 5,66 

8 février 1860. . . , 4 . . i . . 6,o5 

28 décembre i854- »..*... 5, 00 
2 janvier 1861 . ........ 5,6o 

28 septembre 1866 5, 21 

Nombre total 27 



» LesL crues dépassant 6 mètres, et qui, par conséquent, ont été désas- 
treuses/sont au nombre de cinq. 



» Les crues d'été (de juin à octobre inclus) dépassant 3 M ,5b à l'échelle 

2o5.. 
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djii pont de la TpurnfUjEtj^pBit^xIrlffnepient rares; on n'en compte que six 






2a juillet 1816. 



ST. 



h$9 



. m 

'4 juin î856. , i .-. . . . . ;. '4,10 
.8 juiif lf#fî©) .nî. a k . . . « : 3,7d 
§9 |epjemjbiœt f$Sê .„ > i, - s , , L 5i 2fc 



» Les crues dues à un seul phénomène iitêïéo¥ôFogi(ju^dépâsiehtires« 
rarerÉèut iâ^cotë 5 mètres ; on n'en compte (juëâiiq depuis i'73.1*. 



m 

28 février 1 784. . , . , .... 6, i5 

3 1 . janvier 1795. . . . . . ... 5 ,56 

26 janvier i83o 5 , 70 



3 mai i836v^. , .<. . . ,.\ . : ;5,$z 
29 septembre 1 866. . . . ... 5, 21 



» JLe^r^es^ la Seine qui dépassent la coté 7 mètres à la même échelle 
soutcles, plrénomènes -séculaires; oh en compte huit depuis le I e ? janvier 
1649 (1). V * "' * 



.Û 



7^6 

7^ 
8,81 

7>55 
7,62 



26 décembre 174© (Bonamy). 
5 février 1 764 (Pasumot) . 
3, Janvier 1802 (i3 nivôse 
, axxx) (Bralle).. . .. . „.. •' 



7>9° 

7,33 



7,45- 



!f C?! |^février i64g (Deparcieux). 

lra!:>ynvier i65t ^— . 

"-"'If ■■' „ 
27 février 1 658 — 

1 mars 171 r — 

» î % |U Gotte cite une crue dp 1 1 juillet 161 5><fui aurait atteint au jjbn t 
de la Tournelle la hauteur énorme de $%fc Je démdntretlàns' mon ou- 
vrage que cette crue est,, apocryphe. . ' * 

» J*al discuté trois 'dës t cr^es extraordinaires de la Seine, çeJUes iu 27 fé- 
vrier i|58, la plus^nfe 4e Routes, du. 26 décedhk 1740 et du 3 jan- 
vier i8o3, la seule qui â|>par!lieluîe à notre sièGÏe.^ J < ; 

» Lacruede i658aeù'huit jours decroissaTicf, et par cqtisliquent est 
due à deux crues des 1 apùën^, jprdduiteà; la première pat une 'grande fonte 
de neige et une débâclé; la seconde probablement par la pluie. 

» La crue de 1740 est, par sa grandeur, la seçcrade des grandes crues de 
la Seine. Le nombre des jours de croissance du fleuve a éW de quinze; la 
crue a donc été produite par cinq crues des affluents,' dont la première 
est due à une fonîe de neige. Le fleuve a coçamêncé à croître le 3 décembre, 
il a atteint son maximum le 26, et, le 3't,' Jl était encore, au-rifous de la 
cote 7 mètres. 



(1) L'échelle du pont de la Tournelle ayant été pôséé^ au commencement dta xvin 4 ' siècle, 
les cotes des cinq crues du xvn e siècle et la première du xvnr 3 , Ont été calculées d'après les 
indications du Mémoire de Deparcieux. f n • ; ? ; 4 ; • f . 
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» J'ai calculé le débit de la crue d'après la règle donnée par M* Poi- 
rée, et j'ai trouvé que, du 3 au 3i décembre, le fleuve avait débité 
3809346000 mètres cubes d'eau. La quantité de pluie; tombée fn 11740 ne 
dépasse pas beaucoup celle d'une année moyenne, mais le premier se- 
mestre a été très-sec et le second très-humide. C'est donc à une mauvaise 
répartition de la pluie qu'il faut attribuer la crue. 

» La crue de 1802 est due entièrement à la pluie. Le fleuve a commencé 
à croître en octobre 1.801. Le nombre de jours de croissance a été de qua- 
rante-six; les crues correspondantes des affluents ont donc été au nombre 
de quinze. Le maximum de la crue a été produit par une débâcle; le fleuve 
a atteint la cote 7 m , 45 à l'échelle du pont de la Tournelle. 

)> Les désastres causés dans toute l'étendue du bassin par ces trois crues 
ont été considérables. La crue de i658 a emporté plusieurs ponts^ notam- 
ment le pont Marie, à Paris, et le pont de Vernon. D'après un récit du 
temps, vingt-deux maisons, bâties sur le pont Marie, sont tombées dans 
l'eau, et près de cent vingt personnes, qui habitaient ces maisons, ont été 
noyées. 

» Si ces grandes trues se reproduisaient, elles couvriraient encore à 
Paris, malgré l'exhaussement progressif du sol : 

La crue de i658 1 ïoo hectares. 

— de 1740 700 — 

— de 1802 . 4^o — 

» Les grands débordements de la Seine étant toujours produits par plu- 
sieurs crues successives des affluents, la plus petite crue peut être le com- 
mencement d'un de ces cataclysmes ; mais la probabilité d'un tel désastre 
est bien faible. Il est cependant des cas où le danger augmente. Ainsi, en ce 
moment même, l'Yonne étant restée à un assez bas niveau pendant toutes 
ces dernières pluies, il suffirait d'une seule grande crue de ce torrent pour 
faire passer la grande crue ordinaire qui s'écoule à Paris à l'état de débor- 
dement désastreux. ' 

» Crues de débâcle. — Les débâcles étaient autrefois fort redoutées. Les 
ponts étant formés d'arches très-étroites, les glaces s'accumulaient en 
amont et y formaient de véritables barrages, qu'on nommait embâcles, et 
de grandes retenues d'eau. Au moment de la débâcle, ces retenues se lâ- 
chaient brusquement et formaient une crue qui grossissait de pont en 
pont. ' ♦ 

» La plus grande des crues de débâcle est celle de la fin de janvier 1 79$ ; 



& rivière* était geïê^ depuis le *4 décembre i^ fc#*ïég$ et te làébàcle sur- 
vends le 2«| jàtfflà- Érefft ^Btèr,>ml€eux jOursH^ n*^8« d© ï'àm à là 

©ote^or^éfcï'««,36*^ ^ s H 

' » Bëptn$ *43É| f fcn3P6tïWI dëfi««nt*èS kr#ïtë& Éia^^gl^p telles 
jourd'hui avec la plus graMè%H||pi i^ ^fië^fes?4iàtifl§U^t^èn i&tf Htà&& 

tsr«ëwaë la >mm-: > - ; ■ - • ' ■■ ' , v 

K i Ôb^èutfôéil^efit/àujôbfd-hiiî^réïê^êrPd'iS dèt grSÉds déborde- 
tftètffê dé la Seïtfê?, àéjtfloyêtt dés quais tendus insubmersibles* efc de& égouts 
ailIëfcfèu^déÉ^ùôMht^Âériiêresi^ . * •"-"" 




chot. (Extrait 

'■'Ai i*3tïdtiïOÎ ;>i".K,„. . . -.,•_.. 

«* fca série- des alcools? mbfa©«-atomiques rm^p^s^ produits par la fermen- 
tation, peut fournir, par dérivation, de nombreux groupes de composés 
isomères. Cette isomérie peut êtt» envisagée à divers points de vue assez 
distincts, dont quelques citations permettront aisément d'apprécier les 
différences. 

» Par exemple, une aî#hyde C 2B H 2W 2 , dérivée d'un alcool C 2B H 2n+2 0* 

'.'éthër 




comme 

^ „^plé'ïa , m^fi'*aVcô6TTi , »H ,,Hi *d' ,î k^èc 

Vaciâe correspondant d^M 2 ""^ 1 ; en etfet 

* . . f •ail»B w O*.-ttCp B H^-0 , iC a,, e* ,H - 1 .0. 

fièttè, meme,ai(le1iy(ie est également isomère avëè l'âcidë înônBî)#dfâté 
dérivant de l'alcool d y t±^ 42 6 2 . ftôùs avons un exemple biëri cdmiti de 
cette double isomérie dans l'aldéhyde vinique, l' acétate étbylî^uë et l'a^ 
cidé nù|yrique mononyaraté. 

».fie ! même aussi îoùt éther simple de là tourne X^W^&m isoWèïe 
aVéc^afeojâ iè ^^mé C*^^^, îmisq^on a 

Tels sont Téther viniflue et l'alcool butylique, l'éther méthyliqtfô *t 
ràicool vimïque. 
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» Mais, lorsqu'on vient à comparer les principaux caractères chi- 
miques, physiques ou organoleptiques des espèces qui constituent chacun 
de ces groupes, on n'y trouve guère, comme nous le verrons bientôt, que 
des dissemblances plus ou moins fortement accusées. Il ne semble y avoir, 
à première vue, d'autre caractère de ressemblance, entre ces divers corps 
d'un même groupe, que celui qui résulte d'une même composition élé- 
mentaire centésimale brute. 

» Aussi pourrait-on qualifier cette isomérie du nom d' isomérie simple, 
accidentelle ou centésimale. 

II. 

» Si nous considérons l'union d'unéther simple, dérivé d'un alcool mo- 
no-atomique normal, avec l'acide dérivé d'un autre alcool mono^atomique 
normal, on peut obtenir deux éthers composés distincts, suivant que l'éther 
simple dérive du premier des alcools et l'acide du second, ou que .l'éther 
simple dérive du second alcool et l'acide 4u premier. 

» Ces deux éthers sont isomères et pourront être représentés par les 
deux formules suivantes : 

et * ' 

» 11 y a donc ici une sorte d'inversion, ou plutôt de réciprocité dans les 
rôles; de là, le nom d'isomères réciproques ou par réciprocité, qui peut être 
donné à cette catégorie de composés. Tels sont : le formiate éthyîique et 
l'acétate méthylique, le formiate propylique et le propionate méthylique, 
l'acétate butylique et le butyrate éthyîique, etc*, etc. 

III. 

» Si nous comparons à un éther composé norma} quelconque 

C2« H 2n-< 2 5 Q2« H 2«-M 

des éthers composés isomères avec lui qui en sont équidistants et repré- 
sentés par les deux formules 

Q2H+2P JJ2W+2/»— 1 QS (T , 2M-2pTT2«— 2/H-l Q 
Q&n— 2/> JJ2«» 2p— \ Q3 £27H-2pj|2«-(-2/M-l Q 

on forme une série de groupes qu'on pourrait désigner sous 1§ nom 
d'isomères par compensation équidistante. Ge sont encore de véritables iso- 
mères par réciprocité. Tels sont, par rapport au propionate propylique, 
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l'acétate btitylâque et le butvrate éthylique. Tels sont encore* par Tàpport 
au bufcyrate ibutylique, le^ro^ionate ^mjfîiqu^ #t levalériànate propy- 
lique,, etc. : . ';....•:*: ■; • i : *;-o* ' : i>'i« • ,■#--•!;:.• -.--:?***-: '.-;'■'■ ''C .•■• -^rf-.;. .-=c- v 
» Isa compensation ,peuta^oir ; dJmt d'une, manière *plus^énémlèet f sané 
équidistance par rap unéthe&com'poséii^ïttd intermédiaire, Gomme 

dans te cas général espriteé pair \§& formules ■ rfMR? > r , _, 

' ' r"2«îû[2«-rQ3 £2)/W-2/»|J2WH-2fH-ï ^) > 

Tel est le cas du valérianate éthylique et du butyrate propylique, pu bien 
encore du groupe formé par le formiaSe butylique et l'acétate propy- 
liqâè, 




tivës 

stater 

tères distinctifs, faisons intervenir îa considération des volumes spéjpques 

ou atomiques, sur lesquels M. Dumas à le premier appelé l'attentionyily a 

près d'un demi-siècle. 

Première catégorie. — Isomérie simple ou centésimale. 
Premier groupe. — Aldéhyde Viniquej acétate llhyliqu¥;-aèide butyrique menohydraté. 

» ljaL>îe^|rér^ture d'ébullition, dé la première* de ces substances est de 
22 degrés^ celle de là deuxième de 70^ '&> celle dé la troisième s'élève 

»lB-odeiir de Fâ^dé%de est suffocantes celle de l'acéJate étbyliquè est 
assez suave, celle~de l'acide butyrique monohydraté rappelle le** beurre 

rance. 

» A zéro, le 'premier de ces composes a pour densité 0,806 ; le deuxième, 
0,906,; le troisièmey ©I97Q. ? ^ - rq; =1. 

» A leurs températures respectives d'ébullition, ces trois substances ont 
pour densités 0,774, 0,817 et o,8o5, ^ 

» Enfin leurs volumes ^spécifiques, â là température d'ébullition, sont 
respectivement 7 1 1 , 1 346 et 1 367. 

Deuxième groupe. Aldéhyde Propionate 

. _ . , • propylique. propylique. 

o o 

Température d'ébullition • 46 I2 4»7^ 

DerisitéV zéro. ."'... • • • • • • o,83a 0^902 

V^-à^Itt température d'ébullition..... . ■'. . i.^.v.^>> 0,778' 0,763'v 

Volume spécifique à Ja. température d'ébullition -.:*>. ...' H938 : 1900,,, 
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L'odeur du premier Jiquide est suffocante; le second a une odeur de fruit assez agréable, 
un peu excitante. 

» Dans ce groupe, nous ne voyons rien de commun que la composition 
centésimale des deux substances qui le composent. 

Troisième groupe. Aldéhyde Butyrate 

butylique. butylique. 
o o 

Température d'ébullition „ „ , 62 i4q?5 

Densité à zéro • , .. 0,862 0,872 

» à la température d'ébullition ....,,,. 0,747 0,720 

Volume spécifique à la température d'ébullition. ...... 1205 25oo 

Le premier liquide a une odeur suffocante; le second, une odeur de fruit assez agréable. 

» Les liquides de ce groupe, de même que ceux du groupe précédent, 
n'ont de commun ici que leur composition centésimale. 

Quatrième groupe. Aldéhyde Valérianate 

■--... amylique. amylique. 

Température d'ébullition 92 >5 190 

Densité à zéro 0,821 0,874 

» à la température d'ébullition 0,725 0,700 

Volume spécifique à la température d'ébullition 1488 3071 

L'odeur du premier liquide est suffocante et désagréable; le second a une odeur de fruit 
assez agréable, un peu irritante. 

» Comme nous l'avons déjà fait remarquer pour les groupes qui pré- 
cèdent, les substances qui constituent ce groupe n'ont pour ainsi dire de 
commun que leur composition centésimale. 

Cinquième groupe : Oxyde de méthyle et alcool vinique. 

» Dans ce groupe, les différences d'état physique habituel viennent s'a- 
jouter à beaucoup, d'autres, puisque la première de ces. substances est à 
l'état gazeux, tandis que l'autre est à l'état liquide. Le premier est encore 
gazeux à — 16 degrés, tandis que l'autre ne bout qu'au-dessus de 78 de- 
grés. 

Sixième groupe. Oxyde Alcool 

d'éthyle. butylique. 

o , 

Température d'ébullition 35 ,5 1 08, o 

Densité à zéro o , 736 o ,8 1 7 

Densité à la température d'ébullition = . . 0*697 °>7 2 4 

Volume spécifique à la température d'ébullition 664 1278 

Différence d'odeur très-prononcée. 

C. R., 1872, 2° Semestre. (T. LXXV, N« 24.) 2o6 
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» t)e f inspection de ces divers groupes 11 résulté "que, édiis lés divers 
points de vue auxquels nous nous sommes placés, on ne trouve qu*uïi seul 
point ûé similitude éttfre les iubsratf^iquf constituent eha<mn d'eux, la 
composition centésimale; tduiéS lès iiàiès ^^fi^f^^/teè^fû^'d^bul- 
lition, densité k $kf) ou à leur* (ej|^a^$s d'ébullition respectives, pro- 
priétés «rganôlé^H^ies, volumes spécifiques, tout nous offre des diffé- 
rencesnarfois considérables entre les substances d'un ïnètne poupe (i). 

Deuxième categorib : Substaneei i&otnères par* réefpw&itê. 

.:...'- , ■-......,. ■,-,# 

Premier groupe. ' Acétate Propionate 

,-<#_.-_■:<- pjwpjHœw*. étbyH<iue* 

fc . 

Xçmpérature d'ébullition ............ . ......... io3 t o 190,0 

Densité à ièro. '. 0,910 o,£i4 

Densité à la température dWuïHtiôfi . ....... .... 0,790 o , 798 

Volume h la température d'ébullition en prenant pour 

unité le volume à séro i,i5o5 i,i5o5 

Volume spécifique à la température d'ébullition ....... . . ?6i4 *^§ 

Ce» deux substances ont sensiblement la même odeur étourdissante. ,, . 

» KoUs trouVdiis donc, pour ces deux liquides, une presque identité dans 
leur température cf ébullition, dans leur densité, dans leur dilatabilité, 
dànd leurs volumes spécifiques* dans leur odeur, été. La Seule différence 
caractéristique importante qu'ils présentent consiste en ce que, sotis l*in- 
fl^nc^^ k potas^ hydratée, ta premier de ces c^i»posé§,dPW»S de l'acé- 
tate de potasse et de l'alcool propylique, tandis que l'autre donne, dans 
les mêmes circonstances, du propionate de potassf et de l'alcool vinique, 

®Smtèm W4?$ e * Bt^mte Propionate 

propfiique. butylique. 

ïèaÉpMtùre^bùlUtiôn... i35,o i35*7 

DeBsité à téW>. . . • ■. . ..< .....<*. * .■<*»•-.! 0,887 0,898 

Densité à là température d'ébullition * * » . i « • 1 . o ,74§ Qt 743 

Yolume spécifique. £ la, Jem.p<?¥at«re d'ébullition, , <«.».. 2181 2187 

Les deux substances ont sensiblement la même odeur et la même dilatabilité. 
» in un mot/ A serait assez difficile de fixer leur constitution sans 
avoir recours à la décomposition par la potasse hydratée, qui, avec le pre- 

(1) Si Ton tenait absolument à signaler des rapprochements plus ou moins |iiStmables, 
on en trouverait peut-être entre les volumes spécifiques des composés ç|e chaque groupe. 
Lé rapport de ces volumes spécifiques se rapproche plus ou moins dé celqi de i*à 2; ces 
rapports peuvent s'exprimer à peu près par les nombres Y~ f 75^, 4fs> ToT> T^- 
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mier de ces éthers, donne du butyrate de potasse et de l'alcool propylique, 
et avec le second, du propionate de potasse et de l'alcool buty tique. 

Troisième groupe. Acétate Butyrate 

butylîqute-. éttoyliqûe, 

o o 

Température d'ébullition ,,.,»......,. n6,5 n3,o 

Densité à zéro o , go5 °fi$ 

Densité à la température d'ébullition. . °s77§ 0,764 

Volume spécifique à la température d'ébullition ....... *864 1898 

Leur odeur, presque identique, rappelle tout à la fois ©elle de l'ananas, de la banane 

mûre et de certaines poires d'été. 

» Nous trouvons ici un petit écart dans les températures d'ébullition, 
dans les densités et dans les volumes spécifiques; néanmoins ces écarts 
sont encore peu importants; et ce qui distingue surtout ces. deux com- 
posés, c'est que le premier, sous l'influence de la potasse hydratée, donne 
de l'acétate de potasse et de l'alcool butylique, tandis que l'autre, soumis 
au même traitement, donne du butyrate de potasse et de l'alcool vinique, 

Quatrième groupe. Valérianate Butyrate 

butylique. amylique. 

o o 

Température d'ébullition 178,4 1 70 , 3 

Densité à zéro. , o ,888 °9^%I 

» à la température d'ébullition . . , * -, ' 0,725 °?7 1 3 

Volume spécifique à la température d'ébullition. .,»,. * 2724 2770 

L'odeur est à peu près la même; mélangée de beaucoup d'air, leur vapeur rappelle la 
pomme de reinette et en même temps celle de la menthe aquatique. L'odeur est beaucoup 
moins agréable, lorsque la *vapeur éthérée est plus abondante; elle est, dans l'un Comme 
dans l'autre cas, assez irritante. 

» En somme, différences assez peu tranchées. Le caractère différentiel 
le plus saillant résulte de l'action de la potasse hydratée : avec le premier 
de ces composés, on obtiedt du valérianate de potasse et de l'alcool buty- 
lique ; avec le second, du butyrate de potasse et de l'alcool amylique. 

Troïsièmk GAfÉoôBlE : Isomères pur compensation. 

Premier groupe. Valérianate Butyrate 

éthylique. propylique. 


Température d'ébullition. ■. i35,5 i35 

Densité à zéro. * 0,886 0,887 

» à la température d'ébullition -, ° ?744 ° >74& 

Volume spécifique à la température d'ébullition 2184 2 181 

206.. 
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» Tout paraît identique, température d'ébullition, densité, dilatabilité, 
volu nié spéëïfiqu<H ddétrty eie< Toute/ois, 1& premler| * 'avec ■ \m potasse hy- 
dratée, donne du vjtlérianatte de potasse et de l'alcool ordinaire; le second 
doutieçlu yss$BMë potasse ël'âeVàîcooîpropylique. 

>. S s ï c.d- 1 , Deuxième- groupe.- • - "^àéH&ïaU ?1 Rè$ïSff5te 

£<v - . o .... W^??? r*x i?MPfcttW?* 



Température d^Stafllition . . . . ...... ..-. . . . ..''*:, .'!. s ï3S>5 ! «■i3£,7 

Densité à zéro.ïVi 1 . ..... .-.v.Jv^i;...V; ! ; ;-.;.. ^ B? 0,886 ; - 0*893 

ni ;» ^à,k ten^ératupëd'ébullidoû.. ....^ .;..,...*,.*> 0,744 ; -< *>>lfâ 

Volume spécifique à la température d'ébullition . . ±184 » 2187 

Odeur ,ajsez, difficile kdjstinguer. - , : 

HPNous IéW encore ici -|*jësquè identité absolue dans les propriétés 
paniques ? 0à? %$ '$euk liqtiitfès* <ïè as grbupe?ma»H par la potassehy- 
«ràteê, orf^eùtlës^di^fingùër nëttemfeiitj fférce itfùe le premier donne alors 
dii valérianate de potasse et deTalcoâHffî^ue; tandis que le second donne 
du propiblriàte de a potasse et de raieoQl butyliquë. f ■'■■'"■ "■■»»• 

- j^.ift- Troisième groupa. Valérianate Acétate 

;)îy >•. .'hi-:!;JuT méthylique. butylique. 

° 

Température d'ébuïlirion ............* * ... . ï i'^5 - 1 1%#. 

I^ffeité à zérdl; iv: .-.-. 0,901 , ôygdS 

» à la température d'éballitionv.».ivwv; J vi;y A 0,774? "■« 0*77$ 

Volume spécifique à la température i d'ébtifKtion . u . ï . ..-'.■■ 1337I rs i346 
identité presque absolue en tout, même pour l'odeur. > < 

1; » La seule différence, essentielle est dans le réjujtat de l'ac^on de i la 
potasse hydratée. j 6! , 

.Quatrième groupe. * Valérianate Butyrate 

!. .'■■ -..i il :, - c >: ■" méthylique. ,,ii;étliyliqBe. 

•: o 

Température d'ébullîtïon. : . . f. J VV. . ; . . : .......:... 117 ,*> iï^ 

Densité à zéro... . .:..'-.. VI. A. .'•.--. ...:. ...... .:.. 0,901 0,890 

w • à k température d'ébullition. . .-,. , .-?j ».....*.* ... ,0,774 » „;,9>7^4 

Volume spécifique à la température d'ébullition 1873 ^98 

L'odeur est presque iaftitt^flëi et c ràppelle celle de là banane mûre. 

» Béflkf sans présenter des -toMs Considérables dans leurs propriétés 
physiques, les deux éthers qui constituent ce groupe n'offrent plus la 
même identité, sousïce rapport, que les autres éthfe'rs a dë i ïà seconde caté- 
gorie.^ ■ ' '■ .:..l l ' il rl:/i'.j.,] ..' ■' ' ."' ' '.' 

» $ous allons^ maintenant passer en revue qoeïqiiés autrëigrntïpëë'd'iso- 
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mères par compensation, dans lesquels les écarts deviendront de plus en 
plus accentués. Tels sont les suivants : 

Formiate Acétate 

propylique. butylique. 

Température d'ébullition .....,,„-..,,.. 82 , 7 n3 

Densité à zéro -©>9i9 °>9°7 

» à la température d'ébullition 0,823 o,8i4 

Volume spécifique à la température d'ébullition 1837 1349 

L'odeur du premier rappelle celle de certaines poires d'été, tandis que celle du second 
est tout à fait distincte. 

» Nous n'insistons plus sur les résultats différents qu'on obtient sous 
l'influence de la potasse hydratée. 

Formiate Acétate 

butylique. propylique. 

Température d'ébullition 98, 5 io3° 

Densité à zéro 0? 884 0,910 

» à la température d'ébullition ° > 779 " o , 790 

Volume spécifique à la température d'ébullition 1687 1614 

» Les écarts de densité sont encore un peu plus accentués que dans le 
groupe précédent. L'odeur du premier est moins étourdissante que celle 
du second; toutes deux sont d'ailleurs assez agréables; mais celle du der- 
nier rappelle en outre celle d'un mélange de fruits. 

Formiate Propionate 
butylique. éthylique. 

Température d'ébullition „ . . . û8,S ioo° 

Densité à zéro '0,884 0,914 

» à la température d'ébullition °>779 ©>7Q3 

Volume spécifique à la température d'ébullition. ...... 1687 1608 

Ces deux éthers exhalent une odeur de fruit assez agréable, mais étourdissante. 

» Ils ont donc à peu près même odeur, même température d'ébullition, 
mais leurs densités, soit à zéro, soit à leurs températures respectives 
d'ébullition, présentent des écarts encore plus grands que ceux dont nous 
avons déjà signalé l'existence. 

Acétate fropïôiiàfe 

. butylique, propylique. 

Température d'ébullition 1 ï6,5 ïzâ nS 

Densité à zéro. ;'-. .*. ; ;•; :•> 0,905 6,902 

» à la température d'ébullition.. : 0,778 0,768 

Volume spécifique à la température d'ébullition . 1864 1900 

L'odeur du premier rappelle tout à la fois l'ananas, la banane mûre et celle, de certaines 



difficile à définir. ; . / i . . .■:.-* J .V ■ f 

» Ici pot ie différence notable dans les^températures d'ébul- 

lition, <fems Foâ&H^caractéristique et dans la de^sMi^ lfcxJmpra ture 
d'ébuUition, tandis que la densité à. zéro est presque lanterne* « ..,.:■** 

» EtfVésumé^âans les grotfp«°é^dnlifë§ «êtaMmtux- ifuî *m1 : fait 
l'objet «le la présent» té^t^fti^»^0nstleëéiffl^eîiec»i5p«Mîei< sur l'en- 
semble des principales propriétés physiques, odeur* températures d ? ébttlli* 
%i m 4^M%o^^ s'A^ï^er 

pour différencier profondément les co m ppfés^flonst$ua^)e,Sj divers groupes 
de ce*t#«atégoriët«i -isomères. 

» iBânVïes isomères par réciprocité, nous voyons la température d'ébul- 
lition, rôdeur, tfAnsiré" soit à zéro, soit à 1a tempâffiFeWèMItion, 
la dilatabilité, Je volume spécifique ne différer 4ans certains groupes que 
de q^tités insinuantes et né§^jg«ay^^îputis t jque dans^eja^antres 
groupes on observe, dans ^expression numérique de ces propriétés, des 




les sommes ça» eotupetïSâtiéwi mm trouvons isacorg^Br* 
[«as tes^ûèlf on vp^4r«t^tate#mBe>id^iiti*preâqtie com- 
plète sur l'ensemble der propriétés . pfeysiqùes et organôleptiq^eiîi tafldfiS 
que^$^ d'au^^^rpupes, on observe des différences plus ou moins im- 
portantesj soit dans quelques-unes seulement, soit dans l'ensemble de Jeu rs 

proçri|t|s physi^^. , . -. - ^s- 

» l'àitf-il voui fe. règle dans les groupe ^i>cçp^^e^gie plus parfait, 

et neHfiÈmsidérerciâ* résultats ob*iflMft!daaailê»ï^atr^ grofipis que? termine 
des valeujtiiâji^raa^éag, sj^^Ubks à&tmêm us plos ea plus vers .^ac- 
cord gue i^pus offrent les premières? ".,..?.. 

1 » 'U^it âcftieVdé'hb^ Itedes ne nous permet pas île souscrire sans ré- 
serva I Cette opinion. » 

PHïSiQUB GÉNÉB&LE. — Coup a" œil sur l'immense rôle joui par l éther 
^ ïqmi ''''' ,! - :i ^' : dam -ia nature; par ^."Bvbdjs.: ■ 

« i? univers s^^ojnpose : i° De différentes matières qui, solides* liquides 
ou gazeuses, forment ensemble les astres* k terre, tes, mers* les atmo- 
sphère^, les minéraux, les végétaux, tes animaux, enfin totis les corps pal- 
pable^ éteafekis^impéi^aèli»^!»^ ■ 
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» 2° D'un fluide d'une ténuité extrême, appelé éiher, s'introduisent plus 
ou moins facilement dans les pores des matières ci-dessus et remplissant 
tous les espaces non occupés par elles, espaces, par suite, qui ne peuvent 
plus être considérés comme vides. 

» Toutes ces matières, plus ou moins éloignées les Unes des autres, 
s'attirent, il est vrai, en raison des masses et en raison inverse du carré des 
distances, mais, leurs atomes ou éléments étant très -rapprochés, ils 
s'unissent plus ou moins fortement entre eux ainsi qu'avec Téther, en 
créant de nouveaux composés de toute sorte. Les molécules de Téther, au 
contraire, à proximité, se repoussent mutuellement, d'après les lois précé- 
dentes, et l'on n'a pu constater, jusqu'à présent, qu'elles fussent pesantes, 
c'est-à-dire attirées vers la Terre ou un autre astre. 

» Ce même éther est cependant matière à son tour, puisque ses ondula- 
tions mettent huit minutes et plus pour venir du Soleil à la Terre, trajet 
qu'elles devraient effectuer instantanément, s'il n*y avait pas de masse, 
d'après ce que nous enseigne la Mécanique. 

» D'ailleurs, un courant électrique ou d'éther, s'il était immatériel, ne 
devrait pas renverser la flamme d'une bougie qu'on lui présente, percer une 
carte et vaincre bien d'autres résistances par son choc (ce dernier étant nul 
avec une masse nulle, bien entendu). 

» L'éther, on le répète, s'unissant chimiquement avec la matière, c'est 
lui qui volatilisera les différents corps ; par exemple, il maintiendra à l'état 
gazeux et élastique les atomes d'oxygène, jusqu'au moment où, dans un 
foyer enflammé ou autre cas, des atomes et éléments d'autres corps en- 
tourés d'éther tendront à se combiner chimiquement avec ceux dudit oxy- 
gène, en laissant alors échapper, sous forme de chaleur et de lumière (si la 
vitesse du jet le permet), la partie du fluide subtil devenue libre et non 
absorbée et non exigée par les nouveaux composés dus à la combustion. 

» Dans la plupart de nos machines électriques, l'éther est dégagé des 
corps qui le renferment par le frottement d*un disque tournant en verre; 
ce fluide, alors sans chaleur et sans lumière (logé entre le verre et l'atmo- 
sphère couvrant ce dernier), s'échappera par les pointes des conducteurs 
ou cylindres en cuivre qu'on lui présentera. Toujours logé entre l'atmo- 
sphère et le cuivre poli, ce fluide s'élancera donc avec vitesse et, par suite, 
avec une étincelle, sur les corps qu'on lui présentera à l*extérieur ? en per- 
çant ladite atmosphère, si sa condensation ou tension>st suffisante. 

» Dans le cas où le disque de verre, au lieu de dégager de l'éther, Paccu- 
mulerait, au contraire, dans le corps frotte, alors l'étincelle précitée aurait 
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tqujoursjieu, i^pst yraj,, nj^is, a^ljf^^f^^ 16 ki ^ u Ap^ e s'éjançant 
ra^jdenient a^^)^Q^^^-^^t ><f sni^^trs^ y i^tç ^çft. même^fluj^/fe 
précipiuinl, du.dejiojçs au^de^ns, sur^co^duç^efir ,<çn cuivre d'ajbprek pw# 
sur le verre, puis enfin sur le corps frotté.^ , .:, fi : < , , : è! i :« ► ? ? 

» L'é&gr airçfi, jortali^ ou rentrant dans ivoire, jPi^i^^ a été, appelé 
positif et négatif , par, Franklin ; yitré.et résineux 'par, ïes;auffes plpsjejens* 
Dieu nous a caché, sans doute pour jainais, la çause^des attractions^ répul- 
sions et affinités en question, dont les premières (s'exercent au travers de 
tous les écrans ou obstacles avec lesquels on voudrait, en vain, les inter r 
cepter, mais sans rappeler les observations et les admirables calcijl| aux- 
quels ont jdonne lieu les mouvements célestes. Qu'il nous suffise ici de citeç 
une expérience mille fois^épjtée.. ti : , , :1 ^ S: ,,, , . 

» La l^eillçde ^de, cornue chajçng en haut 

d'électricité ou d'éther, l'action répulsive de ce dernier, traversant libre- 
ment le .fond de la bouteille, tandis que le fluide y, reste enferme, au moins 
en partie, par suite de la résistance opposée à son passage p^r la paroi vi- 
treuse, il arrivera alors que, si l'on met en jcommunication l'intérieur de 
cette bouteille avec le fond extérieur» ce sera en définitive vider, .par un 
conduit, un volume de fluideélastique condensé dans un milieu ( celui situé 
au-dessous de la bouteille), dans lequel le vide aura été préalablement 
produit Ji : l'aide de la répulsion occulte venant de l'intérieur à travers le 

verre. M , ; ........ ; -- •_■,;..■■■' -t.; i '.■;,.. -.^<\;: : . ^ : < = > ■- 

» Deux atmosphères <Je fluide élastique, l'une très-dense, l'autre plus.ou 
moins raréfiée, communiquant ainsi l'une avec l'autre, la première s'élan- 
cera donc avec chaleur, avec vitesse et lumière, par suite, dans la secpnde, 
en prouvant ce que nous, venons d'avancer, ou en prouvant, on le répète, 
que la lumière n'çst que ae l'éther lancé avec assez de vitesse pour frap- 
per suffisamment notr§ nerf optique, et que la chaleur à son tour est aussi 
de l'éther lancé avec assej; d'abondance pour pénétrer avec douleur nos 
personnes et pour entrer clans les corps divers, qu'il fondra ou volatilisera 
dans cette occasion. 

» Le Soleil étant considéré comme un immense globe incandescent, ne 
réparant ou ne retrouvant point l'éther perdu, il ne lancera donc plus ni 
chaleur ni lumière dans le cas où les corps dits combustibles qui en font 
partie seraient entièrement consumés^ c'est-à-dire dans le cas où les produits 
des combustions ou combinaisons qui s'y opèrent n'y mettraient plus en 
liberté l'excédant d'éther servant dans ce moment à nous échauffer et à 
nous éclairer; mais, pour nous épargner une si terrible éventualité etper- 
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pétuer le grand phénomène de la vie sur notre planète, la providence, qui 
veille sur l'univers, a sans doute pris ses mesures; peut-être, dès l'origine 
du monde, a-t-eîle jeté dans l'immensité des cieux des astéroïdes combus- 
tibles en quantités suffisantes, qui, destinés plus tard à tomber sur le 
Soleil, ranimeront les feux si éminemment bienfaisants de ce dernier; peut- 
être aussi qu'avant de s'éteindre ce même Soleil, sur ses points (les pre- 
miers refroidis surtout), pourra-t-il régénérer ses combustibles à l'instar 
de notre Terre, qui, grâce à la végétation ou autres causes connues ou in- 
connues, semble ramener sans cesse des espaces environnants tout l'éther 
qu'elle leur a laissé après nos combustions ou combinaisons diverses, et 
cela pendant que les atomes de la matière resteront près de nous par l'effet 
de leur pesanteur, toujours en même quantité, donnant lieu à mille com- 
posés, il est vrai, mais sans jamais se décomposer eux-mêmes. 

» Passons maintenant à l'éther converti en courant dynamique et con- 
tinu par les piles de Volta et autres. 

» Soit, par exemple, la pile expliquée par M. Larive, ou soit un baquet 
rempli d'acide sulfurique étendu d'eau. Ce baquet étant de droite à gauche 
divisé en auges successives, par des parois ou plaques de zinc soudées à une 
plaque île cuivre venant à la suite, il arrivera que le premier zinc s'oxydera 
d'abord en fournissant par conséquent de l'éther, et qu'ensuite les zincs 
suivants en feront de même en produisant plus ou moins de chaleur dans 
les auges, tandis que les cuivres soudés à la suite de ces zincs resteront in- 
tacts ou non attaqués par l'acide. Dans cet état de choses, si le premier 
bout du fil métallique ou conducteur est plongé dans la première auge, 
l'éther, appelé jusqu'à présent électricité vitrée, s'échappera, et si ce fil se 
prolonge jusque dans l'intérieur de la dernière auge fermée par le cuivre et 
où il n'y aura plus d'oxyde de cuivre produit, l'éther formera alors un 
courant continu (partant de la première auge et arrivant à la dernière), où 
il se jettera dans l'acide d'abord, puis de là dans l'espace environnant. Une 
partie de cet éther traversant le cuivre soudé au zinc pourra même, dans 
ce cas, venir rejoindre celui des auges précédentes, dû à l'oxydation des 
plaques de aine j lequel fluide vient gagner le premier bout du fil conduc- 
teur, en alimentant ce dernier, 

» Un tel courant croît, bien entendu, avec le nombre et la surface des 
plaques de zinc, étant dirigé à, travers un liquide, l'eau par exemple; il 
décomposera cette dernière, en entraînant avec lui les atomes d'oxygène et 
d'hydrogène séparés. Les premiers, plus pesants ou plus matériels, pour- 
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ront, d'abord être* rdeueillis aous «ne cloche de verre* tandis 4pie lèg 
deKaaèitfe&le.seitôEtt:|^us Ioïh^ch ?.** ??; ; 4 ; oî - ■-■. -• t -"'n; :'? Tr.-e ; -y 

» îÉ«D|»@là8sefîla,se«i|dQ:®*^raaa irôaibresd/âutreb sufc'stdhefesaa dissolu* 
tibnsjeiit ffuf ainsi ^oeîl'eaù) être décomposées paPÏë^oe^bttiqiatJ^s^gi^ 
ijfqAmpèroh ©b9érvéj*il *&t vfdij tfar^disuk cotn^at^ V^smsyparallèiesr 
efe djrigê) ^dajtgj teiœême ^éite&tolsentë? iafadisi%%^ dirigés MftrMW «p* 
posa*} îifê «ts iè^odsHeut r mai& l'aide* l^tmosphèf ^'eât entrâîwê dàfîs lw 
prèmierfxsasfi et, par saite^ s© raréfie uti peu élire ieacdura Ht s fMwfâ&qiié 
darisjlè?defcxième «ras-dl est refoulé sur lui*même ea ge feoiidetisânï §ài8§ 
0» moins 5 l'attraetièé et la répukifm dontdls ? agitsîg à ^<MreTât d©Bl/trii|)^ 
augmentées dam* cette occasion, /si toutefois elles» ©xisieftt réëJlemebt et 
indépeùdaiiihierit du gaz foatériel environnant* ^;sv[f:vt . i .; / , t ?' - 

» En ter mioani te présent apwçu, ^ 
d»13étber %iâ; senifefeantetfer l'H&Bœieiet Hè ' : lnâÊÊBNXj*m cireulâfttf sans 
cesse dans les tubes nerveux, depuis ndB'B* '^feftéfful 'cëhrëtét^ ffioêïïe* é^ii 
trière étgangliofts^jusqfe'aiïi parties le^as^itrômêé de lïdtfë inïMdû. 

» IL lattdratt sWtottè tâcher 1 d'explitiW 6ëâ &Mg¥tês foulée ^it 
nous prdcure ^trêlleè du .sentir^ tle penser! fie tmîtëîF, de smfff#j de 
jouir^etc^ ltb.)fe Mais eomme m se trouvé ëflëdr'e dans lise ignëPânc© êBmM 
plèis sur ces sujets, noUfr ne pêûftfnS pâ¥j de ndtr^ éêtë, hé^a^du! 
abstenir^ » ' ■. :-.o ■ ;■?::;. j i^-r- : -. - - *.-.■;■ ■ ^ ** \ï$jk •*■> i-'.r.r- - 

.Ml-iç IftfonHnr-tfbnofode à l'àeadélnTe ltfperte &3^1èy£guse «fu^Hë vlëtfï 
de Êrar^diràs ia persirtfné ;|te-)y.!ft-l&l^tteftët, Gerre^fitolt $fe f ll Sê6^ 
tioà'WAdattrau0^<||Qbl^ic9 débéétë&'SSftlèrf le 6^e^m&fë. î^fS r - if = 




kAçaçtemw procédé, par, la voie du scrutin, à T% nomination d'une 
qmmissipn de neut Membres, qui sera chargée de meer le Concours dW 
prix de Médecine etCHirurgie (fondation M'ontyonj pour l'année 1872. 

MM. Cloquet, Nélaton, Cl. Bernard, Boui%«d r fiobini SédiUo^Andraiv 
Larre^, Milne Edwards obtiennent la majorité des suffrages* ■-; ; r « 

LesMembres^qui/'apréfs eux y ont obtenu le} plus tte voi* SSrtï'MMf lîê 
Quatrefagesj Goste r Bouléy| WortSs^ éê ÏJtca^-Dafefef^i ipo 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, ^ .à la nom^aati©!! d'une 



Commission p!e cinq Membres, qui sera charge de jpggr^e Concours des 
prix 4? Statistique (fondation Mpntypp) pauf l'apnée 187a, 

MM. Bienaymé, Ch. Dupin, Mathieu, Boussingault, Morin réunissent la 
majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM, Passy, 
Belgrand, Ghevreul, Bertrand. 

A8ATQMŒ coafPApÉi:. -**. Ifqppqrt m un Mémoire de M, Aîph^Milne Edwards, 
iïïtitylé/. Recherches sur Vapatpmie des Limules., 

(Commissaires : MM. de Quatrefages, Emile Blanchard rapporteur.) 

« Le travail dpntnoujs venons rendre compte à l'Académie porte mv 
les Limules : un type des plus remarquables de l'embranchement des ani- 
maux articulés qui, dans Le monde actuel, n'est représenté que par un très- 
petit nombre d'espèces j une d'elles habitant la mer des Antilles, les cotes 
de la Floride, de la Caroline, du Yweatan ; les autres répandues mv les 
côtes de l'Asie, depuis la mer du Japon jusqu/à l'archipel de§ Moluques. 
Aux yeux des anciens naturalistes, les Limules étaient simplpment des Crus- 
tacés; l'étude a été plus attentive ej toujours les observateurs se sont trouvés 
davantage frappés des particularités de conformation qui éloignent ces anir 
maux des Crustacés ordinaires. En 1828, Etraus-Durckheim fit les pre« 
mières remarques relatives à l'apatoinie des Limules; dix ans plus tard, un 
habile zoologiste de la Hollande, Van der HPeven, publia sur ce sujet un 
travail considérable demeuré fatalement trôs*in complet et entaehp d'erreurs, 
parGe qu'il avait été exécuté sur des individus conservés dans l'espritwder 
vin. A son tour, M. Richard Owpn s'est occupé de quelques points de l'or- 
ganisation des Limules; aucun travail général n'a encore été mis au jpur 
par l'illustre Associé étranger de l'Académie, et seules, deux Motes, dont une 
récf nte, nous instruisent: des résultats de ses recherches concernant le sys- 
tème nerveux et l'appareil circulatoire. Enfin, pendant les deux années qui 
viennent de s'écouler, ont été faites de divers côtés d'iptéressan tes observa- 
tions sur les formes embryonnaires des êtres singuliers qui habitent les 
parages de l'Amérique et de l'Asie. Tous ces travaux pe suffisaient pas 
pour apprendre comment on doit considérer le type. ->,. 

» Straus-Durckheim a émis l'opinion que les Limules ne sont nullement 

207.. 
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des Crustacés, mais-' Ûês Al^dides; su ^réMe^âboiRly Wd&< âti*ttëlèbrè 
auteur de la M&no^mpUë^dmHànn&o^pMnit^kn^ ïM-feWéf, 3 fou^ les 
Arachnides sont epn^rnijs pouf; la^reispfptiQu; : aérienne, et JesaL^mules 
pour la respiration aquatique, ainsi que tous les Crustacés *^]^éanpo|ns^ le 
jour pu Ko^gamsa^op^d^ bien connue, certaines parti- 

cularités du système appendiculaire des Limules ; exactement appréciées,, de 
curieuses ressemblances ont été saisies. Chez les Arachnides supérieurs^ les 
antennes, les appendices céphaliques dont la présence est ordinaire parmi 
les animaux articulés, sont transformées* pour une adaptation à un usage 
spécial et, chez des Arachnides inférieurs, les antennes disparaissent; les Li- 
mules sont ëgà|einen# privés de ceé apperidïcês:"Si le fâïta échappe S Fat^- 
tention de la plupart des aUtetirVi il n*étàit |>âs doutJu#^pbùr quelques na- 
turalistes,., ^qeiiutref.r^ 

Chez les Arachnides les plus parfaits, les pièces buccales n'apparaissent 
qu'à l'état rudimentaire, plus souvent encore comme 1 uni simple vestige ; 
des pattes suppléent à l'absence dès mandibules et des mâchoires fchei les 
Limules, pareille singularité se présente. iManquant; ausuje^ieKbrganisa- 
tion interne de Ces derniers 1 , de notions ïndis|ïensaMes poùr-juger d'une 
manière rigoureuse d'affinités naturelles ;qjue les caractères "extérieurs sem- 
blaient iM^ùer, le! zoologistes n'avaient d'autre ressource que l'induc- 
tion. Autrefois^ à chaquetinstant, les naturalistes se laissaient tromper par 
des particularités de F organisme peu importantes, mais fort apparentes; 
ils. prenaient pdur des caractères typiques d§s modifications tc^rtes super- 
ficielles eu Rapport avec des Conditions d'existence 1 diverses, auxquelles se 
trouvent soumis dès représentants d'un groupe naturel. Lar scieneetho- 
derne a dévoilé à cet 4gard tout un ordfe f de faits qui suggère desfivuès de 
l'ordre le plus élevé ©& ]des considérations philosophiques. Aussiy eh pré- 
sence deçërtairies ressemblances qui existent entre les Limules et lespiraeh- 
nides^était^ ?permls de se demander si, pour uneIadâptâtion«auc^ènÉe.«de 
vie,; on n'avait pas àiConstater; des modifications plus considérables que 
toutes délies q^ûe: nous éonnais&ions d'ailleurs ; en un mot, s ? il me fallait 
pas voir dans le Limule un Arachnide conformé par la respiration aqua- 
tique» De cet état de: doute,, .. lés recherches de Mj î>Ai^- ? Mil ne. Edwards 
acquièrent déjà un prix f car elles «ferment là carrière à l 'imagination, en 
montrant la réalité. t ,■■'., ri • ^ 

» Depuis quelques années^ des Limules vivants sont de ternes à autre 
apportés des rivages .d'Amérique en Europe; M* Alph.^Milàe Edwards a 
mis cette circonstance à profit pour acquérir de nombreux individus, et il a 
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dirigé ses investigations principalement sur le système nerveux et sur le sys- 
tème circulatoire, les deux appareils organiques les moins connus chez le 
type et qu'il importait le plus de connaître. Il a découvert un trait d'orga- 
nisation bien saisissant : une relation intime entre le système nerveux et le 
système artériel dont on n'avait aucun exemple (i). Chez le Limule, la 
partie centrale du système nerveux est logée dans l'intérieur de la grosse 
artère ventrale, et la plupart des nerfs, sur une étendue considérable de 
leur trajet, sont également enfermés dans l'intérieur des différentes artères. 
Les travaux antérieurs avaient donné l'idée exacte de la position, de la 
forme et du volume extraordinaire du cœur ; pour la première fois, la struc- 
ture de l'organe, les muscles ou les ligaments qui le maintiennent attaché 
à la paroi dorsale du corps ont été l'objet d'une étude profonde. Trompés 
par l'apparence et peut-être entraînés par des analogies, Van der Hoeven, 
Duvernoy, M. R. Owen ont cru qu'une aorte postérieure dérive de l'extré- 
mité du coeur, comme chez beaucoup de Crustacés et d'Arachnides 5 il est 
prouvé maintenant que le cœur, sans ouverture en arrière, est seulement 
appliqué sur l'artère abdominale supérieure, qui est formée par la réunion 
des deux principales artères latérales; d'autres erreurs du même genre 
avaient été commises, elles sont aujourd'hui rectifiées. Les troncs artériels 
qui partent du cœur sont au nombre de onze; trois de ces vaisseaux 
naissent de l'extrémité antérieure, et quatre de la portion moyenne. Les 
deux troncs latéraux antérieurs, véritables crosses aortiqués, plongent 
bientôt et débouchent dans un réservoir sanguin rappelant le petit sinus 
qui existe chez les Scorpions, mais ayant une ampleur telle qu'il entoure 
complètement la masse centrale du système nerveux. De ce réservoir sortent 
les artères des appendices et la grosse artère ventrale; celle-ci n'est pas for- 
tement accolée à la chaîne ganglionnaire, comme M. Owen l'a écrit; elle 
renferme cette chaîne dans son intérieur. Le système artériel du Limule, 
qui est d'une étonnante richesse, a été observé par M. Alpbu-Milne Edwards 
jusque dans les moindres détails; à l'aide du microscope, les dernières 
ramifications ont été suivies au milieu des fibres musculaires primitives et 
dans le tissu des membranes les plus délicates. Des dispositions très-parti- 
culières des principaux vaisseaux ont été constatées ; des anastomoses mul- 
tiples entre les artères, établissant des communications faciles entre toutes 

(1) Chez des sangsues et des planaires, il a été constaté que certaines parties un System* 
nerveux sont baignées par le sang ; mais le fait reste très-limité. 
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^fèfci^iaes son j d<ls. j nbgfe ifcpja^ii ^opfi^^i'caïi^iaaijéiiwpfe fm lfh4s*r 
exemple* et? qui .sïi^&s^^tmTiêtr^ i jftlitiifrttaQ ^«biéEié sfe#g kf Ar^br 

nidej. Le sang qui HiyienJ; desiiffôrgHjmpajrtigs, 4u<fl9J$ttftAt. rêçu/tas.ujï 

vaste oanâL«^Ufifite«r, 0tû&çk$qm p&té ppîîtét^Bn.<@^f§«fê/râipîf ^J^r^i 
pa? des **ui?ej?t»fieg êo*r0S§pnd3Rt â$ sisus, jn|^|g,^eg fep§i^p^i%l6Si 
J^e i fluide iito^er ^Bf^isparilej^^ <tân? 

stituésî se trca»^ v^rsjfddAiîs l&jêaviif pMeardiqwfiji^wglii^ajtilf ^ft^q^.ohe|; 
les»autres articulés, los foaefi^ns d'iis^^mlbUft, àlm il 'pénè^ êfmkîê 
amnr parleaiQriôcês mpim\Qr^en%mx\hm&* lie mésanisme de la oireûlàtijan 
du sang a été l'objet; d^uu-rexameu tràs?attentif de la pant ^defi-'acifuiRd^ 
Mémoire. B^pên^ que ^h|^ Jes Seoppiunsiî, eeoaéaéjpi*iae résulte dp i ; ?f* 
Jerve^tion deoÈeptaiut *a»soki s; L'uH.flô se contractant ^ÉeDmq lepàssage 
eoatré le eaoaLc®llect©ttft,el les. ktsa&ohijïsi un autre agit de Ja^on à màinr 
tenir :-;;io. passage* ou«aft,:e& en élevant la plancher ventral de œianipre à 
comprimer. j* oaaal epUecteur et à pousser- le sang dans les branchies^ ; 

» >t»e système- necveux du limule, en grande partie -masqué parles parois 
des artères, est dkme ptude difficile, étalés au teura précédents n'étaient jai 
mais parvènps à. l'isole** pomplé temeat : nàe èà r des e,nreitrs graves. Pavmi ies 
nerf», les uns sont Hfiresi si ee »'®st;è. V&tigimj tandis. *jue les :auttmche- 
mioent Sur -un. lefiïg^paiieours dans l'intérieur des antèrep. M; 'Alph.»Milne 
Edwards a'kuivivâve&l: «n soin extrême 4e trajet; de chacun ide ees 'nerfs, 
donnant une «««ntimi paîîticulière à la façonnent il émerge de J'antèreç il 
a déeëu^éWiâte^kfecll&aaip eentiie d%nerv^atio»rqUi u ; a été ©Jase? vé chez 
aucun autre animal articulé; Ajoutons une dernièpe nieia tien ^our iup£ù| 
important. Jl.es appendices insérés préside la bouche avaient été regandés 
par quelques anatoçaistes^bien à tort, comme des antennes^ la constatation 
die l'origine des nerfs dévolus à ces appendices; va été. faite, elle^prouve 
d ? une manière indiscutable que ce son* des pièces buccales. -..-•<.;■.■ **»>■* : ; »t 

» Nous avons vérifié sur de nombreuses préparations, d'une netteté ir- 
réprochable, tous les faits consignés daus le travail .de> ; M* Aipkis3\fi|ne 
Edwards. La connaissance très-parfaite de 1 ? organisation d'un «ype de pre- 



miér ordre dans embranchement des articulés est vraiment acquise, Comme- 
U arrive presque invariablement, lorsque certaines questions sont éclaircies* 
elles font naître aussitôt de nouvelles questions, Surpris des singuliers 
rapporte qui viennent d'être signalés entre le système nerveux et le système 
artériel que l'auteur explique très-judicieusement par la formation tardive 
des artères, dn devra chercher à savoir à quelle nécessité physiologique 
repond l'immersion du système nèfveui dans le sang. L'étude d'animaux 
jeunes et 1 examen attentif de toutes les conditions biolbgjques conduiront 
peut-être à une solution. 

» Les curieuses dispositions énatomiques que M. AÎpK-Miine Edwards 
la.t connaître ne laissent plus aucune place à l'incertitude relativement 
aux affimtés naturelles des Lîmhies. Ces àfiimâùx lie sont pas des Arachnides 
modifies pour la vie aquatique, moins encore des Crustacés, comme le 
pensaient jusqu'ici là plupart dés zoologistes : de sont dés èlrëS d'un type 
spécial hë aux Araehnides par diverses analogies et étaptùntalit quelques 
traits de 1 organisation des Crustacés. Les Limules demeurent, dans le 
mohde àctué , les seuls rëpr-ésefltahts de CS type. Mais pesant lés anciennes 
périodes géologiques, lé typé était présenté par des formes assez variées. 
Un autëtir anglais fc, WôodWàfd, a consacré un grâiid ouvrage à ces itres 
dont les restes ont été découverts dans lés terrains carbonifères et dans lés 
terrains sduriehs (I), d'après certains caractères, il parait avoir jugé lïès-sai- 
neméttt de k parenté dès Lîmùles àvëfc ces animaux éteints. î>e l'ènsémble 
il a forme une grande division sdûs lé nom de Mewstômaiâ; ainsi les re- 
cherches anatomiques dont nous venons d'entretenir l'Académie jettent 
une sorte de lumière sur des êtres dont on ne possède que des débris. 

» Il semblé fort inutile dé dire que le travail dont nous avons indiqué 
les résultats a exigé beaucoup de temps, de patience et Mme d'habileté; 
ma,s il convient pfedt-eire dé rappeler comment il a été poursuivi. H y a 
quatre ans, l'âutëUr avait ôbtéilu plusieurs LÎnîuiës vivants, et dès celte 

2"r e I 1 *!t 6U " bbtoè foïtUné dé ™*nnaitre °es faits internants. 
Maigre la difficulté de se procuter de nouveau* individus, il a préféré at- 

'y*,? 1^7? fa r r * b ' e P ° Ur Vérifier ses Premières observations et com- 
pléter ses recherches, fife vbuladt pas livrer à la publicité une oeuvré ina- 
chevée. C est d'un bon exemple. 

» Ëtt résumé, un sujet du plus haut intérêt, qu'ôh n'avait encore étudié 

(.) Monographofthe Èntishfossiî Crusmceé belonging ,o àe o^érM^o^^la 
Pakontographical Society, l86Sjt889i Ï8^J. ; 
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«ne d'une m^ièr^f^^^ 
sW^^t*ès4^ 

avec sûreté les* ^posi%>tis)desi^pa*e|séofgM^|^i tNotoftide^ntoiïra 

tfAcatiéiiiie/^accô^ 

civique ^Mé^oi^^ J <fe ns J e 

Recueil des S avanis étrangers. * '- *--*!**> ï '-' h;,! '- v •■* - ! ! * r ' "^ " 

Les confusions de ce Rapport sont adoptées. 

" ffî^:'a^ 4e;^^(lîp^k^ V&^M 1 ^" 
tiqu^sur îW gj^aj point ^vp^Jeurs priflC^esaisprD^le^ par 

les végétaUX?). ' -. V.*....- : -.*.. ! i.^-rvirni :-tAy -r. ; H'--,: ^-<^ .■■-■'■ aJlf- . 

Ce travail, exécuté daris les yyiron^.^Neirfr^ijaclï, a porte essen- 
tiellement sur les trois principes suivants : « i° Taride phosphonque, 5m 
a éVé déterminé au moyen du molyl^àte cpn^pn^ue # -°- ^ - f" 
acidulée^ 

l'état 1 aiô^eie^ 

des roâleVet sûr d^ terrains cultivés «lans <|es cpnd^lePf/^W^i, •«*•• 
>mi ^hs^Renioiàila^SeciiondJÉconomierural^) 



4Tjiv0 5r ' ";.»£} ÙY*l 



airS^B ^^aâresse^déThouyt^MeV 
deitructipp Ift^i -S^K 




in ->■! V'.ô-i -s i> iî £BfiiJtëiwhà ^ Gommissiondu J%/tefe)i ^ a> n! ■:>• ••>■■ 
""JC ^/fcASMAT Presse une fee^pn^er^ant la 'ty$$0&J{ <fe ?JÉfr= 

lOX€ÏCt. ;J ;; r ,. - .-. j:/.-. ! ,\ . J -■ ;...?»J , B' î Vf5 1 ï*« 

L'auteur voudrait (ju'on attirât le, PhjUwtera, à ^ rgdë d^e^su^ance 
àont il serait a|idi ? sur des fragments de racines qu'on placerait dans le 
voisinage dessoucbes malacteslet qujon^rûj^ 

(Renvoi à la Q&DjMin^pn£)8i t - .^ ^ ^>n\ ^ 
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La Note de M. Gramme, présentée dans la précédente séance, est ren- 
voyée à l'examen d'une Commission, composée de MM. Dumas, Edm. Bec- 
querel, Jamin. 

Le Mémoire de M. Kretz sur « l'Élasticité dans les machines en mouve- 
ment » , qui avait été soumis à l'examen d'une Commission dont les Mem- 
bres sont décédés depuis , est renvoyé à l'examen d'une Commission 
nouvelle, qui se composera de MM. O. Bonnet, Villarceau, Phillips. 

M. Malard demande et obtient l'autorisation de retirer un Mémoire 
présenté par lui au mois d'août dernier, et sur lequel il n'a pas été fait de 
Rapport. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

» i° Deux volumes de M. F. Hœfer, portant pour titres : « Histoire de 
la Physique et de la Chimie » et « Histoire de la Botanique, de la Minéra- 
logie et de la Géologie »; 

(Les deux ouvrages de M. F. Hœfer sont renvoyés à la Commission 
du Prix de Statistique de la fondation Montyon.) 

» 2° Trois brochures de M. A. Leymerie, intitulées : «Note sur les escar- 
pements rocheux de Saint-Martory, et sur une colonie turonienne dans 
cette localité » ; « Note sur les petites Pyrénées, chaînon extérieur de la 
demi-chaîne orientale des Pyrénées », et « Sur les conditions géologiques 
où se trouve le pays toulousain, à l'égard des eaux souterraines, et parti- 
culièrement des eaux artésiennes ». 

L'Académie reçoit des Lettres de remercîmént de MM. Grimaud (de 
Caux), Boussinesq, C. Jordan, Ed. Grimaux, Borrelly, Thëvenot, Casian, 
Barthélémy, pour les récompenses qui leur ont été décernées dans la der- 
nière séance publique (Concours de 1870 et de 1871). 

M. le Recteur de l'Université de Dorpat adresse une Lettre relative à 
l'échange des publications de cette Université avec celles de l'Académie. 
(Cette pièce sera transmise à la Commission administrative.) 

M.X.-Am. Sédillot fait hommage à l'Académie, pour être conservée 

C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 24.) 20 ° 
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dafis ses archives, êtàm Lettre d» feak Maréchal F mitant , sur l'origine 
de nos chiffres. *- 

Cette Lettre sera jointe aux ,pièces qui ont été offertes à F Académie par 
M. Becquerel, ,. , .^ .... , ^ 

astronomie, '— Découverte et "observations d'une nouvelle fe^itèptaûèle, 
faites 4 C Observatoire de Marseille; Jf ote de 5£, Borhellt , présentée 
par M. Yvori Vill arceau. 

« La nouvelle petite planète, qui paraît devoir prendre 1© » a @, a été 
découverte dans la nuit du 4 décembre, à 9 heures; son éclat est taxé 
10 e grandeur. Voici les observations qui en ont été faites : 

, Tempsrooyen ; AlP*8SiQ8 * ^, - Distance 

de Marseille. droite. T(|ar.XÀ5- au pôle nord. l(par.XA). 

h m s h m s _ o , » 

1873. Déc-4--- ï»S6,»i,q 4»»a.53,8i "+-ai3?4# fQ.»$,$4,Oi -«0,1017 
5... 8.58. o,5 4- I2 « *i5g — 1,4061 70.23, 7,4 — o,5ç)35 
7,,. 9,1(5.12,5 4.10. 6,43 -~7,3,3i3 70.21.1^,7 —0,5795 

» L'étoilg de eomparai^on est la même pour ces trois observations : 
aa5 Weisse, hora 4> 8 e grandeur. La position moyenne adoptée est f pour 

**7%*Qf. rî ..->■■ - . . 

4 h i2 m i*,43 70»ii'53 // ? o. 

» iV. 5., — Les observations du 5 et du 7 ont été faites avec le téles- 
cope Foucault. » 

géométrie. ~ Essai sur la Géométrie à n dimensions j par 91. G, Ji>rj>â$, 

f- » (Extrait par l'Auteur.) 

« On sait que ta fusion opérée par Descartes entre 1* Algèbre et la Géométrie 
ne s'est pas montrée moins féconde pour l'une de ces sciences que pour 
l'autre \ c^r si, 4'unç P%? ^ géomètre? ont appris, au contact de j^nalyse, 
à^QBP^ràjjeuri r^hç^iies une généralité jijsquerlà inconnue, lés analystes, 
de içm> cotlt Q»t|rou^ qnpuissantfecours dans les imagés de la Géométrie, 
tant pour découvrir leurg théorèmes, que pour les énoncer sous une forme 
simple et frappante. 

*,Qes©cQW& fe$S4 f lorsqu'^p gasje à 1| considération çjgs fonction! de 
plus ^ trpis vari^Wfi» 9^m h théorie de ces fonctions est-elle relative- 
ment fort en. r§tarcj- Le moment semble venu de combler cette lacune, en 
généralisant les résultats déjà obtenus pour trois variables. Beaucoup de 
géomètres &m sont déjà o§eupés, é m® mmièwi plm ©« moins incJdeQte ; 
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mais nous ne connaissons cependant aucun travail d'ensemble sur ce 
sujet (i). 

» Nous nous proposons, dans le présent essai, de montrer comment les 
principales formules de la théorie de la droite et du plan doivent être 
généralisées pour s'étendre aux fonctions linéaires d'un nombre quelconque 
de variables. 

» Bien que ces recherches soient purement algébriques, nous avons cru 
utile d'emprunter, comme nos devanciers, quelques expressions à la 
Géométrie. Ainsi nous considérons un point comme défini, dans l'espace à 
n dimensions, par les valeurs den coordonnées.*^,..., x n . Une équation 
linéaire entre ces coordonnées définira un plan; & équations linéaires si- 
multanées, un k — plan) n — i équations, une droite; la distance de deux 
points sera \J(ûc t — jc'i) 2 -+• . . . , etc. 

» Ces définitions posées, nous étudions, dans la section I de notre 
Mémoire, les divers degrés de parallélisme qui peuvent exister entre deux 
multiplans ; 

» Dans la deuxième, les conditions de perpendicularité ; 

» Dans la troisième, les formules de transformation des coordonnées. 

i» Les sections suivantes renferment des résultats plus intéressants. 

» La section IV est consacrée à l'étude des relations indépendantes du 
choix des axes (les coordonnées restant rectangulaires) qui peuvent exister 
entre deux multiplans. Nos principaux résultats consistent dans les pro- 
positions suivantes : 

» i° Un système formé d'un k — plan P ft et d'un / — plan V t passant par 
un même point de l'espace a p invariants distincts, p étant le plus petit des 
nombres k, l, n — k, n — t. On peut considérer ces invariants comme 
définissant les angles des deux multiplans. Leur détermination revient au 
problème connu : Faire disparaître les rectangles d'une forme quadratique 
à p variables par une substitution orthogonale, 

» 2 Les divers plans perpendiculaires à P A formant parleur intersection 

un n — k plan P K _ A , dont les angles avec P* s'obtiendront en ajoutant - 

aux angles de P Â et de P;. 

» 3° Si P* et P p ne se coupaient pas, on aurait un invariant de plus, à 
savoir leur plus courte distance. 

(i) Un seul chapitre de cette nouvelle théorie nous paraît pouvoir être Considéré comme à 
peu près achevé : c'est celui de la courbure des surfaces. Voir la Thèse deM. Morin, 1867, 
et les Mémoires de M. Sophus Lie ( Gôttinger Nachrichten, 187 1 ). 

208.. 
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» Dans là section V, nous donnons le système desfôrmules qui relient 
entre eux les angles mutuels des divers multiplans formés avec ri plans 
donnés quelconques, concourant au même point. Gèsfoi^ules'seridttisent, 
pour n '=3 3, à celles de îà Tngoùdmétke s^kër^àé.îCoàs îeslrâttac^bns à la* 
considération du déterminant de la forme ^adratîqtîë qMdoïmèk dis- 
tance de deux points (les n plans donnés étant pris pour plans 'coor- 
donnés). '"* ' ■' "■ 1 " ' -■■■■vï l -:-' : q '■■-•■<•> s»?':-n'i-:-.-J_- * .■■•;.: 

» Dans la section VI, nous montrons comment une substitution ortho- 
gonale de déterminant i peut être ramenée, par un chahgetrienl; d'axes rec- 

tangulàires, à une forme canonique simple, dépendant de - invariants si n 
est pair, dé* -^ s'il est impair. Nous donnons les équations f différentielles 

auxquelles satisfont ces invariants. De cette recherche nous déduisons, 
entré 1 autres résultats, la généralisation dès théorèmes suivants : '"-' T 

» Tout mowémeriiplàh se rêâuït à une i*èikMn d 3ufottï*U*Un point. 

» Tout mouvement dans l'espace est hélicoïdal. ^ 

» Nous en tirons encore la généralisation dé la loi de réciprocité qui a été 
signalée par M. Chaslds, et qui a servi de fondement à ses belles recherches 
sur le déplacement des solides. * -> 

» Quelques-uns des résultats ci-dessus avaient été déjà signalés par 
M. Schlâïli {Journal de M.^Borchardt, t. LXV). ' \/ 

» Nous terminons en donnant les lois de la composition des mouve- 



ments infiniment petits, dans l'espace à quatre dimensions. Nbjyje résultat 
se formule dans ce théorème : 

» Une rotation infinitésimale, dans l'espace à quatre dimensions, peut être 
représentée dans l'espace à trois dimensions par deux droites A et B, de gran- 
deur et de direction convenables. Deux rotations R R 2 , ^respectivement repré- 
sentées par les droites A { e£ B 4 , À 2 et B 2 , auront pour résultante une rotation 
représentée par les droites A , résultante de A t et A 2 , et B, résui^Mtte de 
'B| et B 2 [ces droites étant combinées suivant la règle du parallélogramme). » 



PHYSIQUE MATHÉftfATiQUE. — Sur la force vive d'un système vibrant; 

Note de M. Quet. 

« Dans un Mémoire non encore imprimé, qui a été présenté à l'Aca- 
démie en 1865 et qui, conformément à la proposition de M. Fizeau, a reçu 
en 1866 une Mention honorable, j'ai démontré la proposition* suivante : 
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Les forces vives explicite, implicite et totale de tout système vibrant sont res- 
pectivement égales à la somme des forces vives de même dénomination qui 
correspondent aux divers mouvements simples, dans lesquels le mouvement pro- 
duit peut se décomposer. J'avais été conduit à ce théorème par la décou- 
verte que M. de Saint-Venant avait fait connaître en i865. C'est de lui 
qu'il est question dans une partie de la Communication et du Rapport pré- 
sentés par ce savant à la dernière séance de l'Académie. J'en ai trouvé une 
nouvelle démonstration très-rapide, que je vais indiquer brièvement, en 
adoptant les notations de Lagrange. L'équatipn des forces vives est 

T + V — H = y. 

T, V — H et y sont les demi-forces vives explicite, implicite et totale, ou les 
énergies actuelle, potentielle et totale. On trouve, dans l'ouvrage de La- 
grange, 

T __ (iKH-(2)^+(3)rf<p 2 +... (i,2K^ + (i,3K^H-(y3)^y+... 

V _ H= MP-KWlf-K- + j[,, a] g t +[1 , m + [2 , 3] # + .,.] j, 

S = S'4-S"+S- + ..., f=/'S'+/"S"+..., y = g'S'H-g"S" + ...; 

| = u'+u' ; +u-+..., |=/u'+/''u»+..., % = frr+trv4..... 

» J'ai posé 

S = Esin(^v/R-hc), U = E \JKcos (tfë. + c); 

les accents se rapportent aux diverses racines d'une équation en K, dont le 
degré est égal au nombre des variables g, 4, ?,...,■ et que l'on obtient par 
l'élimination des quantités/*, g, . . . , entre les n équations suivantes : 

Ps=Kp, Q = K<7, R = Kr.... 

» Pour démontrer le théorème sûr les forces vives implicites, il n'y a 
qu'à porter les valeurs précédentes de "f , 9, ty dans l'expression de V — - H 
en ayant égard à une remarque que je ferai bientôt. A cause de la symétrie 
des formules, la même démonstration servira pour la force vive explicite. 

On a r 

a(V-H) = S'»{ii] + [ a ]/'»+[3]^ + aj[i, a ]/'+[i,3]^+[ a ,3]^+/'ji 

+ [^](/'+/") + [i,3]U' + ^) + t 2; 3](/Y'+/V)...|, 

4- S" 2 . .. 
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» Je mets en évi4epc§ les quantité /% #">» • * **«** * e ■wfôw** 4$ 
aS'S% et j'ai pour m valeur •?«-.■' 

. > • . ? ÇV: -*g" j [j , 3] * [a,3]/'-t- [3] j'. . . j . . . 

Cette quantité se réduit Immédiatement à 

d'après lès expressions de P, Q* B. données par Lagrange, tit* par suite, à 

Qr Lagrange démontre que l'on a cette équation importants ; ■ r , 

* '■ -.-=-,- -^ -•■-♦- • 

Il suit de là que le coefficient de 2 S'S ff est nul. Le coefficient de S'* peut s'é- 
crire ainsi: 

[l]+[l , 2] /' H _ [! ,3]^+...+/'j[i, 2 l/^W/+[ 2 ,3J^+...| 

• H-g'|[i,3] + [ 3 ,3]/'+[3]^-h...J+..., 
ou fcieri '*■'• * 

" r P'-+-/'Q'-l-g'R'4-... ou K / (/> , -H/ / ^+gV'+...),_ 
Je pose 

de même ôn a ^ 

Comme • 

il s'ensuit que 

Les trois équations qui précèdent renferment les trois parties du théorènîe 
général que j'ai é>o|H?e,: : ; ! * 

v Chaque molécule des corps consiste en un assemblage d'atomes qui 
sont tenus à distance les* uns des autres par des forces attractives ou répul- 
sives, et qui peuvent osciller autour d'une position d'équilibre stable. La 
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molécule est donc en quelque sorte un instrument vibrant qui peut se dé- 
placer, tourner sur lui-même et osciller autour du centre de gravité, 

» Lorsque les atomes de la molécule vibrent sans que celle-ci tourne et 
se déplace, la demi-force totale de ces vibrations, qui sert de mesure dyna- 
mique à la chaleur due à ces vibrations, est égale, d'après le théorème pré- 
cédent, à la somme des chaleurs qu'elle aurait si chaque mouvement simple, 
dans lesquels le mouvement atomique peut se décomposer , avait lieu 
séparément et successivement. 

» Les atomes de la molécule ne peuvent exécuter qu'un nombre déter- 
miné de mouvements simples dont les durées périodiques dépendent de la 
constitution de la molécule. Cela résulte des équations qui précèdent, et 
s'applique au cas de la molécule isolée. Dans l'éther, chacun de ces mou* 
vements simples engendre une onde de même durée périodique^ |1 est per- 
mis de conjecturer que telle est la cause des raies brillantes que la lumière 
des vapeurs et des gaz incandescents produit dans le spectre prismatique. 
Si la flamme de l'alcool salé donne abondamment les rayons jaune! P> c'est 
que les durées périodiques de ces rayons appartiennent à la série des durées 
périodiques qui caractérisent les mouvements simples dont la molfpuk du 
sel marin est susceptible. 

» Lorsque ces rayons jaunes traversent la flamme de l'alcool salé, ils 
font vibrer synchroniquement les atomes de la molécule de sel marin, ce 
qui est possible, d'après ce que nous venons de dire. Ils leur communiquent 
donc une partie de leur force vive, ce qui explique l'absorption observée 
par expérience, et, par suite, la cause du renversement des raies, et plus 
généralement la cause de l'inégalité qui existe dans les pouvoirs absorbants 
des gaz et des vapeurs pour les divers rayons calorifiques ou lumineux. 

» Je traiterai, dans une autre Communication, de la force vive d'un 
système qui vibre, tourne et se déplace. » 

physique. — Sur les effets thermiques de l'aimantation. Note de 
M. J. Moutier, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 

« Les expériences de MM. Jamin et Roger ont montré que le passage 
intermittent d'un courant dans le fil d'un électro-aimant produit de la 
chaleur ; la chaleur se développe à l'interruption du circuit ; elle est due 
à la disparition du magnétisme temporaire de l'électro-aicnant. ]Vf, Çazin a 
annoncé dernièrement (i), à la suite d'expériences nouvelles, que la cha- 

(i) Comptes rendus y t. LXXV, p. I2Ô5. 
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leur $iM produite est propûttfàknélle àû toute de TiMerisUêdâ magtiëtisftte et 
à la É/istdâee/^to^J^ par 

des eôttsMér^ôns r ^éori^ r uè&. < ' s î ^ 

» :MV^lausiaà â'àérh($iïrè'(i) \e IhéorèmV^uivIint, relatif au moù^éïàènt 
statîcftîiâirë ifttti ? ^stèîke *d# %>bititèy %*èàt4i-ttti*ë à un mouvëmé^tiàns 
le^wél4£f>e«fl^ 
dâ^sWtoêiïïë^n^^la^ 

La force vive moyenne du système est égale à-i^WHéf?^ / ^iftfel,' ! '^i*'J6ïiife 
dans : W ^gstîofïs f 'd^MécàSii^ùe un -rôle analogue à celui du pôïéntieî, est, 
com^Ofi^îMit^ J ^ que^l'on fôrmé en multi- 

pliant i^âfgtàridêdé^è^Sîîibitlts qudcôn^tiès du's^tèmë^par la forée qui 
agit f »rlfi i èî/ês î pêtf^p0iftÉ: vi « j J - Mg ' : ^' ^^** -•— '- "*• ■ ' .* ■•'■7 r: Y-!' 

>H m timiàài&hmiïm 4 âéë^ëiSkc^tïtèë^k^Mf^^mi le cas de 
ràîtfiifib^dill.'GbhââéiÂ^'W b^rrëaù-de M -3o& ! de ÎÔtine' allongée et 
s«iî^^â*^^*tin^tléVélo^pê , l , àitiiàD*tàfib1ï'èn' plaçant cl barreau au centre 
d-'àâeQôbirië dbtttlë e âl4bittràvëryé?parun courant. v • "i «' 

» On peut re^^dér f cet -âîniàn^^ccmiinë étkrit ïéfrmé par une infinité 
d*élêm1Éitemâ]»ri&hl^&^ 

tité de magnétisme Y développée dans chacun de cëy èlêffléiïlè* vârîe^avec 
la di^ilde fc êè\"êtê&ém à^'uné de^eWêirifté^dù barreau 

sénte¥'»iÉr¥^t^ !on :; ; '.'! h ^ îi:0ÎB îj3i ' — -■-■-^"'^"f '— - ; - 

» ïLa fï (JÛanfi§é* ï dê l âià^néti^é librVqUiHéxîstë sur rélémënt é/x dû bar- 
reâiï i ^l^ 1 ^îi|ër^ê^ ir aW'vâflMrs êe '¥ aûx v points qui ôkt'poin? abécissés 
# èt^^H^^tlê^ftè^Ûf l k f <^âfèté Ifte 1 mérgnëtisme liforèPaù point { situé à. 

la ' dfîstance x^e Pexlf^iâ'ïa'ïilarréàu' est j=, -j- = ?,'t x J > J a quantité 

de litagf^tismejibreën un point est ainsi proportionnelle à la quantité de 
magnétisme du barreau. ; ^ -i 

■t» Supposons le barreau composé de deux parties symétriques et consi- 
dérons X&m &el)^£Dt$iftti$plisF«x a I# magnéffsme libre diminue k ^-partir 
de l'extréiffi|# i 4%J> a p € ^i^ < p'^ UI i fi certaine distance»!^ où M devient 
sensiblement nul ; au delà, la fonction © conserve une valeur sensiblement 
consfarite,© (à). .■ ■ % , ! r , 

» Le p^leaQ^tte'^^ejaâBarreaai^tJe centre d'un système de forces 
parallèles proportionnelles aùi quantités de magnétisme libre ; la dis- 
tance X du pôle à i F extrémité; du barreau est déterminé^ par le théorème 

(i) Comptes rendus, t. LXX, p. i3i4- '- ' y * * v> ï 
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des moments 



X / yd% — I xydx. 

J o «/o 



» Si l'on suppose le barreau assez long pour que le magnétisme déve- 
loppé à l'extrémité soit négligeable, on trouve aisément 

Xf (X) = X<p(X) — I <p{x)dx, 

t/0 

» L'aimantation a fait naître des forces attractives entre les divers élé- 
ments magnétiques ou, si l'on ve,ut, d'après la théorie d'Ampère, entre les 
courants parallèles qui circulent dans le solénoïde formé par l'aimant. 
L'élément dont l'abscisse est x est sollicité par des forces exercées par les 
éléments voisins, proportionnelles aux quantités de magnétisme des élé- 
ments réagissants et dont l'intensité décroît rapidement à mesure que la 
distance augmente. 

» L'accroissement du viriel relatif au point considéré qui résulte de 
l'aimantation peut être représenté par ^{x\ en désignant par p une fonc- 
tion de la distance qui est en même temps proportionnelle à la quantité de 
magnétisme développé dans le barreau et, par suite, à la quantité de ma- 
gnétisme libre. D'ailleurs <p(x) est une fonction proportionnelle à la quan- 
tité de magnétisme libre du barreau et, par suite, chaque terme p.y{x) du 
viriel est proportionnel au carré de la quantité de magnétisme libre du 
barreau. 

» En désignant par l la demi-longueur du barreau, l'accroissement du 
viriel qui résulte de l'aimantation est, pour la moitié du barreau, 

p<p(x)dx=: / [x(p(x)dx-h / ^(x)dx. 

» Si l'on remarque que <p{x) conserve la valeur constante cpÇk) dans l'in- 
tervalle de l à X, et si l'on tient compte, en outre, de l'équation qui déter- 
mine la position du pôle, on trouve finalement 

,/ 
li(p(x)dx= p-9(X) (/ — X). 



t/O 



» L'accroissement de force vive qu'éprouve le barreau par l'effet de l'ai- 
mantation est donc proportionnel au carré de l'intensité du magnétisme et 
à la distance polaire. L'effet de la désaimantation correspond à une perte 
égale de force vive, qui est la mesure de l'effet thermique produit, si cet effet 
est le seul qui accompagne la désaimantation. » 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 24.) 20O, 
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physique. — ■ Sur les courants accidentels qui naissent au sein d'une ligne tèlë* 
graphique dont un bout resWtsàlékians Pàtr (èuHe et fin). Note de M. Th. 

DUMONCBL. ■ . " * 

'•»J- ■**.tï--.*itHîj-;r.t«; :** ■-•n\> -tn i q ;hi:m ,\'*-v;- ."/*•;?*■. •:-. -> ^-yi'.w »«•» : sr 

« Des différentes fiy^e^gsrjyppçii^^ 
que la chaleur, outre l'accroissement de polarité Qu'elle donne à la lame 
négative, amoindrit les éffîfeté^eiapotetûè^fffGhstffîi conséquemment d'au- 
tant plus efficacement que ces effets sont plus prononcés. C'est pour. cette 
raison que Fàccroissément d'intensité du courant est plus grande avec la 
pile de^zinc, cuivre et eau acidulée, qti'avèéia pile de i Daniel!, et cet "accrois- 
sèment est dans fë rapport de 4° 3V & i°2^. Dans le cas des coarants 
dîfféVébHels prbvo<jtf& par des lames de même métal immergées dans un 
milieu huatidé 4 , OÙ l'action de Fpxydaiionés't sans "cesse comoattùe par 
l'action àWla 1 polâMstârfdn, la ëMënr cfôït avoir pour résuttat^ 1 en consé- 
quence même de ce principe, de permettre à l'oxydation de se développer 
plus facilement sur îâ lame chauffée que sur l'autre lame, et dès lors le 
courant primitif qui s'était développé sous l'influence de i*accrôissement 
de la polarité électronégativè' de la lame chauffée doit unir par être contre- 
balancé par ceuii qui tend à naître sous Hnfluence de îf oxydation dé cette 
lame. Il doit même arriver, dans certaines circonstances, quand l'action 
qui déttî^né l'acxiruTfcsement de là ' poTâfltë éf ècrrôulégàtivë dé la 1 a m e 
chauffée ésttrioins énergique qhe*1'ôxy dation," que le Hôurânt, après avoir 
successivement augmenté d'intensité dans les premiers moments de Réchauf- 
fement/ s^rîve une marche rétrograde et ftnièèë par se renverser, pbiir fournir 
de l'antre côté du* galvanomètre ittte déviation croissante <Juî ne s'arrête 
que quand la cause dépolarisante, c'est-à-dire .la chaleur, n'existe plus. 
Alors, la polarisation se reproduisant de nouveau sur la lame qui avait été 
chauffée, les effets primitifs tendent à reparaître, et, s'ils ne sont pas assez 
énergiques pour renverser de nouveau le sens.du courant, ce qui arrive 
quelquefois, ils font rétrograder l'aiguille du galvanomètre. Ce sont préci- 
sément ces effets que j'ai constatés dans mon avant-dernier Mémoire, effets 
qui sont surtout remarquables avec les lames de zinc, même quand celles-ci 
ne sont influencées que par la chaleur solaire. On a vu, en effet, qu'une 
plaque de zinc appuyée, sur un pavé relativement sec, et qui avait feumi à 
l'ombre une déviation positive de a5 degrés, n'en accusait plus qu^une de 
20 degrés sous l'influence du Soleil, et après avoir a^eint.4aus Jes|»efaaiers 
moments 27 degrés. On a vu également que,, l'ombr^ étant $e, f nouveau 
projetée sur cette plaque, la déviation était retenue à a5 degré>. 
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» Il y aurait bien aussi à expliquer les effets complexes produits par 
l'agitation, l'essuyage et le décapage des lames, mais celte question exige 
encore de nombreuses expériences pour être résolue; je rappellerai seule- 
ment que» avec des limailles métalliques humectées, l'agitation fait naître 
avec des électrodes de cuivre un courant relativement énergique, pour 
lequel la lame agitée joue le rôle de pôle positif. On a vu que, dans ces 
conditions, la chaleur et le décapage ne semblent exercer aucune action. 
D'un autre côté, l'agitation tend à constituer électronégaiivëment îesfemes 
très-attaquables, et électropositivement les lames peu attaquaMes, sauf l'or 
et l'argent, qui deviennent électronégatifs. Si cette action mécanique ne 
tendait qu'à dépolariser les lames, celles-ci devraient toujours être électro- 
positives et ne donner lieu à aucun courant dans le cas des limailles hu- 
mectées. Il faut donc qu'une autre cause soit en jeu, et je ne serais pas 
étonné que cette cause fût le frottement. Le décapage fournit des anomalies 
non moins particulières. Ainsi il tend à donner aux lames très- oxydables 
une polarité électronégative, et aux lames peu gxydables une polarité 
électropositive. Pourquoi cette différence d'action ?... Serait-ce une'qua- 
lité particulière des oxydes formés à la surface des lames qui les protége- 
rait plus ou moins contre une oxydation ultérieure?... C'est ce que je me 
propose d'étudier plus tard. Je ne me suis occupé pour le moment que des 
effets de la chaleur, d'abord parce qu'ils sont les plus importants; en 
second lieu, parce qu'ils expliquent les courants accidentels constants 
produits sur les lignes télégraphiques orientées du nord au, sud, ou qui 
passent à travers les montagnes. M. Matteucci les a attribuées à Félec- 
tricité atmosphérique; mais nous avons vu que, par un temps serein, les 
courants ainsi déterminés sont à peine appréciables. Il est bien plus simple 
de les attribuer à des différences de température aux deux extrémités de 
la ligne, d'autant plus que le sens de ces Courants, qui vont de bas en haut, 
du midi au nord, sont dans le sens qu'ils devraient avoir pour corres- 
pondre à l'explication que j'en donne, puisque c'est la lame la plus chaude 
ou la portion du fil la plus échauffée qui est positive. 

» Mes expériences rendent également compte de la décroissance d'inten- 
sité, à partir de la plaque enterrée, que M. Magrini a, signalée sur les cir- 
cuits télégraphiques dont un bout est isolé; car, sur une ligne tél«êgraphique 
soumise à des dérivations régulièrement espacées, le couple formé par le 
fil de ligne et la plaque enterrée constitue, à chaque poteau» un ,-, circuit 
dérivé, et naturellement la partie de la ligne la plus rapprochée de la plaque 
enterrée* partie à travers laquelle tous les courants dérivés se superposent, 

409.. 



d^t^wiii*itfiïgiH|gïi^& 

« On saie que des aiguilles* d'acier ^uv^t^trë^a|mant^p p^a^es dé- 
charges 4, une bouteille ^^ 

par suite, J'çlectriçité statique a, dans i ce .cas, les ^ mêoies r^opriétés que 
les Courants dynamiques. Cette propriété est àpplicAble^k la bopine d'in- 
duçtiqn dejiuhmkorff, lorsqu'on en fait passer les courants daus un solé- 
nozde efi verre contenant un gaz raréfie. * . , % , . 

» J ai introduit, eptre les spires de oe solénoide, des barreaux d acier 
qU une seule îtait un fait 

prévu. Cette expérience ne consacre pas é Un feit.qouveau,,ma t is elle est peut- 
être, de nature à claire saisir le. phénomène au moyen duquel 4|»{?ère € a 
complété sa t;héorie sur le magnétisme terrestre. Que l'on gonfle, en s fnet, 
ce kolenoïde en verre, au point dten envelopper la Terre, et que l'on y 




proportions variables avec 1 intensité du courant. . 

» Je crois qui! V a la une image assez ndeiedes courants gazeux éJec- 
tnsés, circulant sans cesse, d après Ampère, autour de notre filoolffiueil est 
à t.ouest, et formant comme une immense bobine qui agit sur Les courants 
horizontaux et verticaux mobiles. » 



îtw*§ ri-j;'îî*-jî nfri^f.; ? ^* ! 



j ? chimie ' QRjG^iqftg. ~,,%r f*pfide j ifi^^l^i^arf^iguçf s .'^^ de { , 

•Pf&s^dgris^'éfôMaft^ ânïtëeâiWbéfè cëWaîs- 

satlëe Jdës» côfps ïi àrém#flquè*s; ôtft iMfénvïèàger beaucoup l de ? ces "corps 
comme des substances àp^arliriâhta *d T aiWrës sériés,* ! aâns"1és1^i:ièf \hé ufne 
ftôrtâe 1 de 'ï'hl^àgënfe 1 à été *ëfàtplkèêë î fiàr % radical 5 phénylé'€^lF mono- 
atomiques Mîiêi r<MÉi%éniiaît l des acftdes àrématibjùesqui peùveto^êtré envi- 
sâ^S cdmmié dèS^cMMVêls des ^acides acétique, lactîcpîej acryîï<|ùé^ ëtct; 
maiéîjus^u'idi ori ne connaissait* aucun acide dérivé de lastérle'tfé fôc|tiëHe 
lucide oxalique fôrmele premier terme. " ^ ' 'si s 

"^^C'est' sur 4e CèÉsëil de M. r R.ekulé' (juëjfâï éàsayé : ,' ^e^WWljiïël^ue 
t'ëmps^ daWSf fé tâ^BoVa4oi¥e cMrrii^ëé de' Boîrtn> cîe'^lré^àrér ùn'^ciifô^àWÊ 
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la constitution suivante : C 6 ïf 5 -CH(CO a H) 2 , auquelôn pourrait donner 
le nom d'acide phénflmahniaWe. s 

» D'abord j'ai pris pour point de départ de mes recherches Yessetice 
d 'amandes arriéres C* H 5 - COH. En la traitant avec du perchlorure de 
phosphore, j'ai obtenu le corps C 6 H 5 . CGI 2 H, connu sous le nom de chloro- 
benzol. J'espérais, en traitant le chlorobenzol avec du cyanure de potas- 
sium, pouvoir remplacer le chlore par du cyanogène et obtenir le dieya- 
nure G 6 H 5 .CH(CAz) 2 , qui, sous l'influence d'une solution alcoolique de 
potasse ou de l'acide chlorhydrique, devait donner naissance à l'acide 
cherché. En variant les conditions de la réaction, j'ai toujours Une sub- 
stance brune, présentant les caractères d'un cyanure, mais cjûi n'a fourni 
que de l'acide berîzoïque par la potasse ou l'acide chlorhydrique. 

» Ces expériences ayant donné des résultats négatifs, j'ai eu recours à 
une autre méthode analogue à celle que MM. Kolbe et Mùller ont em- 
ployée pour réaliser la synthèse de l'acide malonique; On sait que ces 
chimistes ont obtenu de l'acide malonique en décomposant par la potasse 
l'éther cyanacétique préparé par l'action du cyanure de potassium sur 
l'éther monochloracétique. Le point de départ de mes nouvelles expériences 
est donc l'acide phénylacétique (a-toluiquè) G 6 H 5 -GH 2 -CO*H, En fai- 
sant réagir sur cet acide le brome à une température élevée, condition 
qu'il faut réaliser pour que le brome se substitue une partie de l'hydrOgène 
delà chaîne latérale, j'obtins en beaux cristaux l'acide phénylacétique mono- 
bromé décrit par M. Radzizëwski. J'en fis l'éther, ce qui réussit très-facile- 
ment, aussi bien par l'alcool et : l'acide sulfariqûe4rès J ebncWhtrè que par 
le gaz chlorhydrique. Cet élher est un liquide incolore 5 plus dense que 
l'eau, doué d'une odeur d'abord agréable, puis piquante et attaquant for- 
tement les yeux. Sa solution alcoolique fut chauffée pendant quelques 
jours en vases clos au bain-marie, avec un excès de cyanure de potassium 
pur. Il se séparait du bromure de potassium, qui fut^éloigné par filtra tïon 
du liquide et lavé avec de l'alcool. Cette solution alcoolique presque inco- 
lore, qui devait contenir l'éther de l'acide phénylcyanacétique, fut directe- 
ment chauffée avec dé la potasse. 

» Pendant cette opération, il' y eut nn dégagement d'anîmbnîâque, qui 
dura toute une semaine, ce que j'attribuai à l'excès de cyanure de potas- 
sium dissous dans l'alcool. Le liquide s'est coloré de plus en plus. Après 
avoir chassé par évaporation au bain- marie l'alcool, je repris le résidu avec 
de l'eau et j'ajoutai de l'acide chlorhydrique j il s'est dégagé avec effer- 
vescence un gaz* ou un mélange de gâz ayant fodetir de racîHe eyanhy- 
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être purifié par cristallisation dans l'eau, jK^s âïCOt>^liAiJ le«j<tos<i€te <la 
^p|a#^.^o4i^#^to^«fec i4^Hlmr*^^«W<wM^|^iélW3pdi^ C^ue je 
Ôs kw^mp&Bf\sté& q$él£iïm%imrm t) pst^^céip^l^^bbjyhià^a» ce 
liqftMebftug p^^apjp^. pikré©|F3Rha^3,ia>^^ti#n?o# i 4épa8a* ;§»ise 

Afjwf> 4$. .lj(| bi ps il 4' éjtajfc Jbfçmé : de^îhegu# . prismes j fcm-dïirs , s [f êOnigi i en 
groupes/. D'un a^re*Qftt;& j'hais Iav4 et^sÉlla ji^rtiê <|ui ^n'était ^>as 
4i§#puj$ ; dan& ^'#eijle ; dajtarhvdriguef et,«£e«;#s ; ,l*a»4l ysfi ; % j^lle^ci jal'arpas 
4©0#jh$ çblffiegfiilésivé^^oiil^fïj pwMmtte ftoduit^ $fà 4Mt#*ST)éans 
du carbone 4îapftN^aifr*^!F^ 4é^W^4^Çf^pfMS*t3to»ti j*^ftf f«^^ré)^lfs 
5ekiiè% s #W^^iA^iiNlf i^»*>f^Bfo peu ifplfïfelei 4a£^ii^|p» œ3is qui 
,pê»vfp& ê^feîrri^laUlafeid.fll^ Vfflf bo»ittanj^ J a^^>d , on: vmâm lies 
;anal|ts§s%i& t QHS ^sete^'o^ ;pas donné iès ^H&es ^j»fe*^id[nt îles. phéoy^naîa- 
lox»aî^s, nws i'^ï^is^ré de nouveau §fe g,# mh& donné lesup&ètees 
Gbiffreâ ^'jayrpaJiavanjt^jj^Q'aurait donjc pus changé par ces «anipulalMiis^ 
aj^ le* n©4|*|f de- &$iQ»îéi®|t resîé je tniktt&s l'avais donc rdaûs la main un 
G(>rpsxhiîiïit|q3e-b^n. défpfjj mm à jHérejjt 4?c celui >qwè je V*»Jaii préparer* 
I^^ujta^^ ajf^olaplj^e ^aêidei^des^ls^ôtïduisaieW: à 4a 
fo^u|e^p^^ftÇ 8 |l 7 ïlC^jQîi$lle $*psi^»tdiêjre. «a i^stèteition? Ub^m/ 

WÏ^§@ttr^«n^^fi^pÉ^dti^to^fe 
^sfejj¥rtte%éaf*^fc&»n yb/sipî: n:f J*«. vu il* ï ■ J .yupiil :.-^«..L a«: - 
• !<;! n./nfp.-lj'B i? '/injïïrpiq «^ 6 :^ 5 <t^ft^C^'îSîJilj imlo 'ml:'U ; .-uor> <mo 
.-^upbnp ' Uixîtmq t* : /ïïuiïÀo ||%#ug^f aq^O^i ' • ! ^« ^- ,xi/-;v ,.^I Jnr.."/»; 

jle^jsten^^ ,,,,„; - r _ him .•:> 

au delà, il se solidifie et fond de nouveau |, 222 degrés .Ç, Jlfp^œejaJ^çs 
par ^^^J^^^laHft^W^fiifWPfB 11 ^ J^PW*-^ 6 ^" 00 ^ l'acide 
cris.gjl^f ^ïfê/4^ JfeSÏ*¥fi $&£&#/* ^^^(ilf^e-solidi^e, à \'4&$ 
çris^allin); ; chauîfjé plus^ioj^i! s^sol^afie, refond à 222 jdegr^jgtj^ste 
ajofs a,çiprp^, ies cri^ux. -gn\£& sont ^épo^és.d 6 f!f ^ eQZ ^?,.J^ïfJ^ nt 

pç^pi ^e t ^|n^0Jè^ ) ^lj9r8 i 3î"Cde g?é^ i.sgfjiWfi, ^Ç^iL ÇP}#fttM« 
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en combinaison avec la benzine aussi bien qu'ay*; l'eau. Il est facilement 
soluble dans l'alcool, moins soluble dans la benzine, Le sel ife «alcium, 
quoique très-peu soluble dans l'eau, peut en être reçristal lise. 

» Pour être plus sûr que l'acide en question est un acide bibasique, j'ai 
voulu préparer les éthers. J'ai «donc pris une solution alcoolique,, dans 
laquelle j'ai dirigé du gaz chlor%drique, et j'ai obtenu ainsi un çwjps faci»- 
lement soluble dans l'éther, cristallisant en aiguises tr^s-fines. 

» Ce corps a donné à l'analyse des chiffres correspondant à l'éther acide. 

» Le point de fusion de cet étherest à i4o degrés C. 

» Je n'ai pas tâché de préparer encore l'éther neutre, car l'existence de 
l'éther acide prouve assez la bibasicité de l'acide. 

» Pour prouver que la constitution de l'acide est bien celle que je lui 
ai attribuée, il me fallait encore le transformer dans le carbure duquel il 
est dérivé. Ce carbure devait être le dibenzyle. J'ai donc soumis à une 
distillation sèche une petite quantité de sel de calcium mélangé avec de la 
chaux. Le produit de la distillation était cristallin et jaune; en le pressant 
entre des feuilles de papier, la couleur jaune est devenue moindre; cepen- 
dant le point de fusion de la masse était beaucoup plus élevé que celui du 
dibenzyle. En le dissolvant dans de l'alcool, il se séparait en deux parties, 
dont l'une, qui était la plus soluble, avait un point de fusion beaucoup 
plus bas que loutre, et, après beaucoup de recristallisations, je suis par- 
venu à en extraire une petite quantité ayant pour point de fusion 5i de- 
grés €., et une autre qui fond à 118 iegrés G. La première est donc le 
dibenzyle et la seconde le stilbène, qui, comme on sait, se forme par l'action 
de la chaleur sur le dibenzyle. En outre, je me suis convaincu que le pre- 
mier ne se combinait pas à la binitro-anthrachinone (réactif de Fritsche), 
tandis que le second formait avec ledit réactif une combinaison rouge 
très-caractéristique, se présentant sous le microscope comme des losanges. 
Il ne reste donc plus de doute, ce me semble, isur la constitution de l'a- 
cide. On pourrait l'appeler acide diphénylélhylèndiearbonique, ou, ce qui, 
selon mon opinion, serait le meilleur, diphènjlsuœinique; cependant, puis- 
que M, Wjartza découvert, il y a quelque temps, un acide qui est en 
rapport étroit avec l'acide ici décrit et qu'il a nommé dibenzykafboxyUque , 
il est préférable ide lui donner le nom d'acîdç dibenzyldïcarèonique. Les 
rapports entre les deux acides sont représentés parUes formules suivantes : 

C 6 H 5 -CH-CÛ 2 H, C 6 H 5 -CH~C0 2 H, 
C 6 H 5 -GJH 2 , C 6 H 5 -Ç0,CO 2 ÏÏ. : 



( I$£&) 

réaction qui èi^^*lrélÉ JW %m «ftjâg^t^tf**» «fc'^flSP** 

forme ^^^afâte^ife^aig^fec^iq^feià^^iïi » étèiMé *tittttfflèlft dif 

soufre, <q# ^èrt^ëMM^à/'ll.Wé^t^fe 1 ^^^ facile* îeil 1 !^ 

logue à celle*^ 'fWt4^Nfe^e*^^ 

a dbteli^faâcie^^ 

nique sur du monos^te^^ s sodiuTB. ikoW ïé* bas pèsent, il ddit se 

fofrm^tm prédit *dé^^^ ? sï 
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CHiMlÊt — Sur lefydoëMrfrent de V hydrate de chloral^ soàs l\mfyience combinée 
de ia t yîfce'n^iï 

« Bar !f une s^ite ifô, tta^aux si® l^ydrate jd# colorai, ê<mù les ppiBwoiputtq 
résulîta^s^ftjétéiingéirés ians les Comptes xepdusi de l'ï4caiiénMe<t* IJLXIi, 
p. 742,^ t> Ii]p|3y ; »iD. 1S02 et ffg©)r nous avènsplé .conduit à formuler, 
cestaji||s ; cpn^usioPS ^ W#es^ietinQUS|rap.peHeEo«fe Jgsfmncipâlesï d'entre 
elles ppur 'en [imOati^^epiîbaiiienîen*;* J . v^u * 

»; 4u .poiftt'jfo;ViiB p%^o$bq^p factiojâ ded^LydraAede chlorakne 
peut pa^ëtre, a^siretilée^ceUe di* cbâoroforfloe.MMtroduit lentement dans Té- 
cononiie* et *nops ayons* confirmé la^ppoduetion et l'exhalation de ce dernier 
corps par la ivoie ^ujmonah^jdbes les animaux çlongésdans le sommeil 
chloraljqfte. S'iJest vrai que IVa^evformique et les fprmiates alcalins^i'ont 
pas d'action marquée sur l'économie, Féther fof mique, (formiate td'éthyle) 
produit iin certain degré .d'anesthésie, et de l'acide formique apparaît dans 
lesugiResàJ'étaiidfiiormiate alcalin. De ces deux faits, il ressort clairemept 
que l'feydnateiiàe chloral agit à la fois par k chloroforme et l'acide for- 
miq^e»ipr,osdijit§ sous l'influence de l'akalinité-du sang. ^ 

» Au point de vue chimique, nous avons montré que l'hydrogène sulfuré 
peut se combiner comme l'eau au chloral anhydre et former un sulfhydrate 
comparable à l'hydraté et jouissant comme lui de propriétés soporifiques. 
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Dans le dédoublement de l'acide oxalique par la glycérine, nous avons, en 
remplaçant l'eau par l'alcool ordinaire, éthérifié directement l'acide for- 
mique, et fait ainsi connaître un nouveau mode de préparation del'éther 
formique. 

» Nous nous sommes demandé si l'hydrate de chloral, qui renferme les 
éléments du chloroforme et de l'acide formique 

(C 4 HC1 3 2 ,H 2 2 =C B BC1 3 + C 2 H 2 4 ), 

ne pourrait pas être dédoublé sans l'intervention des alcalis hydratés en 
ces deux corps. L'expérience suivante, exécutée plusieurs fois, a toujours 
été positive et les résultats concordants. Si l'on dissout de l'hydrate de 
chloral dans cinq fois son poids de glycérine sirupeuse, et si l'on chauffe 
le mélange dans une cornue munie de son récipient, on observe les phéno- 
mènes suivants : vers 1 10 degrés, une réaction régulière s'établit et se con- 
tinue jusque vers s3o degrés; à cette température, la glycérine se colore 
fortement, s'épaissit, et il convient d'arrêter l'opération pour n'en pas com- 
pliquer les résultats. Le produit condensé dans le récipient est liquide, sé- 
paré en deux couches : la couche inférieure est du chloroforme; la couche 
supérieure renferme de l'acide formique, de l'acide chlorhydrique, du for- 
miate d'allyle et de l'hydrate de chloral dissous dans l'eau. La proportion 
de chloroforme produite, comme moyenne de trois opérations, a été de 
3i grammes pour ioo d'hydrate de chloral. La formation du formiate 
d'allyle, étudiée par M. Tollens dans le dédoublement de l'acide oxalique 
par la glycérine (Bulletin de la Société chimique, année 1868, p. 83), est se- 
condaire, ainsi que celle de l'acide chlorhydrique.* Ces deux corps sont 
relativement en petite quantité et proviennent, le premier, de la décompo- 
sition de la glycérine sous l'influence de la chaleur et de l'acide formique 
à l'état naissant j le second, de la décomposition du chloroforine. Le for- 
miate d'allyle, dont nous avons par ce moyen préparé !35 centimètres cubes, 
a été caractérisé par son point d'ébullition, trouvé compris entre 83 et 
85 degrés, sa densité trouvée égale à 0,934. Il est important, pour obtenir 
les résultats cités, que la glycérine soit sirupeuse; si l'on "Vi en ta chauffer 
en ajoutant de l'eau, la plus grande partie de l'hydrate de chloral passe à la 
distillation sans être décomposée. 

» Nous étudierons, pour tirer certaines conclusions sur la constitution 
comparée du chloral anhydre et de l'hydrate de chloral, l'action produite 
dans les mêmes conditions sur l'alcoolate de chloral et sur le sulfhydrate. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 24.) . 2IO 
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Il sera^osslbie, ^àméhe^eèn^^»^^ &9$$kimï t*-fiMUMfoM 4£4pu- 
bïêà^^déd®@wi?fcpaf MirBê#i#eb $mm F««i4tftaia}iq!lftf kimgWRd 

également en chloroforme et acide carbonique, comme le fait pJ?#YPWI h 

action pour en faire connaîtra les détails*! a ï *> -Jinoio-ivîrf-i ;M> ? 4 - • 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Note swffl$$ acides pârathionique et thioamylique 
'(mmê^âe^iâëmlfamyliquéjquisê remonttkntytem bt empmèm de fa 
v èoikilUfêè;^MyApCfaMMÂvkM. r'>~ l --' r 't .-•-■- •«r".- • '.': r-\\>\^ '.r-i= - 

l x « m! Aïfraisê' àans un travail récent, a démoriïreqn'eti dp^âtlt'àVeè un 

^ élange^onyenaWe de iiiénpl. et d*acfBesoVaïiqàe J ét' suîfttriqu^ ïlà trouve 

lis les êàfix mçres d'où ï'oiTa précipite ■là t cbraïihie dèf PM«d^â'râtnio- 



Mg^e^(isc«r;tf'è| P^d<fWl^b^aé¥:inlJëffencîammeni; àé'éê 
:rouvé dans. jÈ&s*lfreinés eaux itères un autre ^Më f isomère de 1 ' 
fainy1iM^^^cjS|k'd45ijgi^ërai ^6ûs^è l nom_tf^^fel6JlW^■iB9Mè. , '; H ,f ' 

" VP°U^£tenij;^ 

de jaçoralj^lopt concentrées et chaufrëes à plùsîeûrlVejprïses/ jusqu'à ce 
oi'elles^e dînent plus de matière colorante p^ ï*èart frdide. Ô'n ajoute 
Jprs, 4e*TOpoudfr^ de lithareç et l'on Fait bouilïir . Le 1 liquide cnajifefet* âïtré 
efi reç^va'ni ce qui passe s dans (le^i^eau froide. ïl'ie jfrê^Wwisuîtë 
une Sf rès : bel|e imtiére fl^ 



site •" Si' ;;; ; i ■ t ■ ' • ' ' 

9" J. PA^Tiùbî^TE de plomb. — Le, paratjnqnate de plbral, pitrîfiê^ est 
en fgfeies JosangiqW^ gui se décomposent, par un lavage prolongé a Peau 
fro^e ojî çhaude A en un sëî plus sojubtk et ® n ^ n sous-sel insoluble, blanc 
na^r^L'anaïpirdu parathipnajLe jprjmjtif, contenanf 'encore iin peu de . 
JB^ïfer^ ÇpU^t^ a^ donpé ^ ? ' 

La formule 2(C ; H 5 T S 2 )3PbO + 4 Aq exige ^ ^ «o ! î ; 

H É , ^> 19,58; Pbp = 55,33; HQ = $|?., "..' "; 

■ ' '« îjjl ^sèl soliible i qii*on obtient «a traitant G£ sesquisel ^ae 1/sau fpâld.e 
cristalftWen prismes allongés, se grpiaf)a« f t;eai.^Jfi§^eH f par ug^^vàpora- 
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tion très-lente, en gros cristaux, épais, durs; prismes obliques à bases rhom- 
boidales. L'analyse de ces cristaux a donné 

S = 12,25 et 11,27; Pb 0=45,84 et 46,3 7 ; HO = 4,87 et 4,07. 

La formule C'H'O'S 2 , PbO, HO demande 

S = i3,4 7 ; PbO = 46,94; HO=3, 7 8. 

» Quant au sous-sel insoluble, il contient 5,70 pour î 00 éë soufr# et 
73,38 d'oxyde de plomb, ce qui correspond à un parathionate à4 équiva- 
lents de base. 

» J'ai obtenu deux sels de soude : l'un seëquibasique, l'autre inonoba* 
siquê* où l'analyse révèle 2 ï, 36 de soude, là formule C 4 H 5 7 S 2 , HaO exi- 
geant NaO = 20,92. » 

» L*acide parathionique^ provenant de la décomposition du sel de 
plomb, est un liquidé sirupeux, ne précipitant ni par l'eau de baryte, ni 
par l'acétate de plomb. 

» IL Acide THïOÀMlLiQtfE Et ses sels. — Thioamjlate de plomb. — Ce set 
cristallise en longues aiguilles soyeuses, très-solubles dans l'eau, solubles 
dans l'alcool absolu et insolubles dans l'éther pur. Son goût est sucré et 
amer. L'analyse de cristaux encore souillés de matière colorante et prove- 
nant de diverses préparations a donné 

S =■ 10,21; ii,65; ii,85; PbO = 4o?9 2 î HO = 2,45* 

La formule C ,0 H H O ? S 2 , PbO, HO exige 

S = 11, 44» PbO = 39,92; HO = 3,25. 

» Thioamylate de baryte. — En petites masses, formées de très- petites ai- 
guilles, ou en prismes à bases obliques, carrées ou rectangulaires. L'ana- 
lyse^ donné 

HO = i,48; Ba0^3i,46. 

La formule C' H 4, O T S 2 , BaO, \ HO exige 

HO — 1,78; BaO ^3o,39. 

» Thioamylate de potasse. — Sel blanc, amer, anhydre, soluble daus l'eau, 
l'alcool anhydre, insoluble dans l'éther pur, en prismes obliques, terminés 
par des pointeménts, laissant du sulfate de potasse après calcination. Le 
dosage de la potasse a donné 22,93 pour 100 ; la formule exige 22,9c-. 

210., 
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» Thioamykte d'ammoniaque. — Prismes obliques à bases rectangulaires, 
anhydres, neutres, amers, très-sblub les dans l'eau, sans être déliquescents, 
contenant 16,7a pour 100 de soufre. La formule C ,0 H l, O T à%;Az i H 4 Ô exige 

» Thioamjrlate.de zinc. — Oni'fobtiefefi jêâ t âttâquant le zinc»m£îallique 
par Fâcide libre. Saveur très-atramentajnge, métallique, légèrement amère, 
très-solubJe dans^feau, solublë dans raicool anhydre; cristallise en 
prismes.obliques. 'Hi»,«j 0.7 ,v. ir^i-^ «-..-.» .;* ^-«kwn te&«.iH;* n* iu^^y ■• 

» Aci4e thioamyilique. ■— Pour obtenir cet. açi^%j'|p 4é G #*PP^ î?,^ 
de plomb par de l'acide sulfuriqne étendu, j'ai ajouté de l'alcoo^à^o de- 
e, liquide 4Utré, Concentré et abandonné, sur, l'acides^lfurique, a 
do« i54.de longues *âjg«d^s v grêles,, .feutrées^' Jongs prismes,, coapgs^paijré- 
ment. illes tombent, rapidement en déliqu^çence^ iC^lt acide 

chatiffé^e fond pi ne se sublitae;.»ïy^égag€y^ /ï.^&4JBWt;de^.^dâpQm- 
poièr. Il se dissaut dans l'eau en toutes pçoportions, aisément dans l'al- 
cool absolu, et très-peu dans l'éther pur. Maintenu pen?Jan| quelque 
temps à i'él^ullition, il se décompose légèrement, et .précipite alors par le 
chlorure 4e baryum. Fondu avec deJa.^tes^xausti.^u^,j|)[:ne._ ; 4QnQe.pas 
trace.d'açidex^oxalique. . ; ,.,: f / ; ,/,^. ■yj : ,i ii '.- -■=. Vi >.■''<».',. i-.r^U ; ^ i 
..» JL.'açiée^tlnoamylique esft. très-ayide .d'e^u et tçè|i^oliible r ^ps j'a^ppl 
anhydre, cèmme l'acide sulfamylique. , Ces acides crisi eti fines ai- 

guilles déliquescentes, l'acide thioamylique bien plus facilement, que l'a- 
cide sntfâmyKquë. Ils soûl amers, ainsi^ que leurs sels/ qu^fH^al lisent 
bien, avec une apparence nacrée, <pes,sels£ont tou d^'S' l'eau et 

l'alcool, et quelques-uns dans l'éther. Les seïs d'ammorfaque sont anhy- 
dres. Les deux acides sonV* monbbasiques; L ? acia% thioatnylique est beau- 
coup. plus stable que s^n^u^m^^ j^.^iQa^2lates ne se décomposent pas 
à l'air avec dégagement 'd'hydrate d'amyle* comme le font les sulfamylates. 
Le thioamylatë de plomb en dissolution ne se décompose ni .frjBÊïï&jni 
à chaud. Les thioamylates paraissent se rassembler plus aisément ^W^es 
sulfamylates en cristaux d'un certain volume. » • 

ZOOLOGIE. — Sur une espèce nouvelle de Chondroslome, déterminée dans les 
eaux du Rouergue (Chondrostoma Peresi La BL). Note de M. H. d^Ija 
Blanchère; présentée par M. de Quatrefages. \ ' - •-. 

» J'ai l'honneur d'appeler l'attention de l'Académie sur deux espèces 
de poissons que je crois indéterminées jusqu'ici, et qu'un séjour dj> prèsde 



(.i633 ) 
deux ans dans les montagnes du Rouergue m'a mis à même d'ofrserver et 
de classer avec exactitude. Les eaux de ces pays sont très-peu observées et 
leurs habitants mal connus jusqu'ici. Voici comment j'ai eu loecasion de 
reconnaître la première de ces nouvelles espèces. 

» Pendant l'hiver de 1 870-1 871, j'appris que des poissons de taille 
moyenne, ou plutôt petite, se réunissaient à époques variables, automne ou 
hiver, clans les eaux d'Entraygues (arrondissement d'Espalion), pour re- 
monter du Lot dans la Trueyre, rivière qui descend des montagnes pour se 
réunir à lui en cet endroit. Ces poissons se suivaient parj mm ejûses troupes, 
comme le font les espèces en irai pour remonter. Un a quiculteur distingué, 
M. le vicomte de Beaumont, me transmettait en même temps lés traditions 
du pays. Les poissons des premières troupes remontantes sont appelés 
sièges, et ceux qui les suivent, plus petits, coulauds. Les premiers, disent 
les gens du pays, sont les femelles, les seconds les mâles. Il n'est pas besoin 
de dire qu'il s'agit de deux espèces; mais il est vrai d'ajlleurs que, dans 
chaque espèce, j'ai observé que les femelles sont du double au moins plus 
nombreuses que les mâles, et j'ai toujours pris les deux sexes mélangés. 

» J'aurais pu croire, vu la saison, que les pêcheurs désignaient quelque 
Salmonidé. Mais j'en étais empêché par les dénominations de Taudoise, 
Dard, Poisson Blanc qui ont cours dans le pays. 

» Grâce à l'obligeance des employés des Ponts et Chaussées, et en particu- 
lier de M. Poulon, ingénieur à Rodez, je fus, le 20 décembre 1 870, mis en 
possession de neuf individus remontants, pris au confluent du Lot et deJa 
Trueyre,^ sept femelles et deux mâles. Je reçus ces poissons dans un vase 
rempli d'autant de glace que d'eau, la température moyenne étant fort ri- 
goureuse, celle de l'air à - 8 degrés, celle de l'eau à zéro ou,aux environs, en 
raison des filets de glace qui bordaient la rivière. Toutes les femelles étaient 
en frai, les œufs gros comme des grains de millet. Les mâles semblaient un 
peu moins avancés, quoique leurs laitances^ eussent o m ,o35 de long sur 
o m ,oo8 de large. Je reconnus au premier coup d'oeil un Chondrostome 
avec tous ses caractères; et la présence d'un Cyprinidé en frai, au mois dé 
décembre, alors que tous les autres membres du genre Chondrostome ne 
s'y trouvent qu'en été, est déjà une anomalie digne d'être signalée. 

» Poursuivant alors mes recherches dans toutes les eaux du départe- 
ment, je péchai, dans l'Aveyron même, un poissoii que ies habitants appel- 
lent aussi coulaud, et dans lequel je reconnus positivement le Chondro- 
stome reçu d'Entraygues. Pris à la Mouline, près Rodez, le 20 février 1871, 
six individus que j'examinai, quatre femelles et deux mâles, ne présentaient 



pas de âjyfefJt&iagS dëfrWaésïS pri*clÉÈ%fcé lêf {^16*5 : lés* œufs étaient 
àp^ê^^lôp^ èto^ 

fânf» dfiîte k'îh&ïîe'tWm, a#ttiëinë 'fettdtbff,' ^rî§|^faÉs différents .* 
oeufs très-a^acés, l'anufr^pfigôilfl^féèâgë^^ûé $mê\ft6th&ûë Çtiè 

» De bes dfV«j^tîHJèfip^&ic^ irdtfs éroybris bôuvolr 1 bdactoë qiiel 

qu^eigîtt^Mft'pë^ à fruité^ 

iWfî^Gà^ft^iWi^frâyë^^^^iîfettSlés iebiïifpiuôTnriOff tes des fiv*iè¥è$, 
ftntftoffe ipfê^itf îtràr^, parce ^«e l'ëaû y devient pto frtria'e.CeS époque 
§0fi£##ffittfqbafïïê1iiaM "ftféêôèès pôtfr tTés ^€ly<prîàiaêW î T^tié^Kéiïes'*aiJt 
eatt^H^d^iôât^^rë^re^^^è' soat autant de quéstidfas qu'iï réitéra 
^C*lrfteé^Pi^lOh^ôr^^é>(kl r àl^i!é et cfeutf tfu Fier', 1 $uê j*ki îftitfîrffe 
deifois<'fiUrf«ôîijè-deîilfi i Gi!*iiiVi^géîrieùi' di&PoW eîChâM^I S L^ftfj 
tie^éfiêttfaiittt'jyÉS^^ 

ne tfdf» pas ffêsiéteifei^ biftre les moïftlïgnes d&lfàs JtnraV de l'Àuivielrgne, <nï 
haut ^aaërftwk^ âédraTeiièôÉrè dêîtttèâNdtëFÎstt^fle^qtteîa coule#tM 
cmtfbm d^tf t^^HàS##,îd*ariiïâ«t pkis iffterïse éftié le frai êsf moïos 

7o5o œufs eijyirou. •'•(''!_ '-■■■■■-■ -'^ fV > f < ? ^ M p •-•■'■ •■■ * '**' '_* t '''" " l 

- jr ^qi«^Hp|b#ii^#dfè bette e%jêee, c<Sffitf^éè terr ùrie eMqtiatitaitie ^fidi- 

irMtt^da^éf4^édpd>è^j^É> i ééaffiës de M %rte tidémfe, -&f & 5#i 

tfèaMÉteibtesïfe s^ëïfetriefit ^IBâiffe, f^tiltèWèe^oîi^stiiîlà moitié l^pâ 
^t\d&efàtêtm 4 W*&#^8$ t^àule^dïfcbïb^^étffrSi^uiiâtre a 1 rafdiîl 
ver^^e^i«l«tlês dêM# ï fei , eWVîsibié'S¥œii fiuT f ^14-4^ rlégë#Éii 



jaafiÉk^f^^^i ftëà'aï paâtffllé? en Mfrài, ï*dse ja^ûàtfé; Y^ i -f- 8^9 i 
i»ê4ft»#j4ti^â?/%éfeè$i*ê$^ Jfetf4>i f r îriCdlbreyeriW, jaunâtres© 
i*4i^| îtifé^èW^eft ïoîigfpÉ*' ffé pointillé .' G ±^ ^ô;2Vrlfè%-MMèyèiit 
verdiO^fefl^&^verÉâbé ^ShiCH^foiioir. ci s H ^ l /, 

-•!;*iOiWi dêâ'^rlfékfléei^rès-iriàrqftïéésié cbmpftëdaW lès raf tfffs d% 
imgt^ë^v^&tis* %3-€hWd>ôgtôiftes classés, le" nôtre' se distingu^pàr' 
d'autre^èJ^^êr^ses^setfttëJs d'eiïx tèus, et nommément du Ghondrôstômë 
de Diîèéftll^uw^m^fenebà^a^làsse^aïmm^e provenant du Lot. Laboudhe, 
dm&ile&émiiûkttSttVn fmm rfer à Jlètaljbeaucdttp pltfs arquéeque cette 
dutîb©édrôsto1Ô^6îéUâWfe ët ? dùf ehpîidrosfôme du Rhône, et plus^nde 
qqèH chêfc ce dernier^ *à%nié 'cartilagineuse est très^peu saillantet ïl*ôsît 
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il se voit en présentant la tête en dessous, droit àmmt soi, jet; jl ejst très* 
rapproché du museau. Les écailles ne sont pas non pins semblables j 
canalicules peu ou point marqués, bord supérieur à sept ferons &&£% 
marqués. D'autre part, les six dents pharyngiennes de disque côté, carac- 




téristiques des Chondrostomes, sont beaucoup plus épaisses et m Mche 
que celles du Chondrostome de Drême. Enclume pbjpngue carjiiagineuse. 
Péritoine argenté, noir par places ver§ le bas f et même ijoirej partout la 
plupart du temps : particularité qui, à elle seule, distinguerait îe Chpn- 
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dï-dèt&fte^élla ¥âÔé©1§l> ^fklim^Mbaw^jf^àahû perte^einom» ài|' 
tra7gu*$/"ét 4?&\ a' ! «0U}8B|f:sMfè péritoine ? a* gemlé , piqueté seulement » jde 

frésénte' le 'dessert* jau^tre * jade* 



W'Batitëtf 



.-#' 



un léger reflet bleu sur les épaules par côté, le dessus de la tête vert noi- 




'accom^ntô* , 



f ïlpds|e dans l'œil $& quelquèt^oissons du genre Thon^un muscle 
fx$essi%ment remarq^aïlte. Ce mUsclle n'a été Signalé ni dans le Mémoire 
Be JSurift (sûr quelles particularités de tp$l du Thon^ÉjfeÉans les :&*C£ 
Tcaités.lrAnatomie lu de Zoologie qiie j'ai jki .consultait mérite cipfe 
^dantde fixer l'attent^n, car il doit jouer un grand r #ïfeJa 
dan>n. .:',.'*., ' , "l***^ i ,. w 

» Ce muscle est pla^ entre la sclérotique et la chiroïde, dans le plan 
vertical qui est limité en arrière par le diamètre perpendiculaire, en bas par 
le^diamètre horizqntai de. l'œil. Il est très>développé;,il mesure dans le 

éePÔié» â! r$# K tfôlfctt^*ï^fc^g ! ' 8 ^ 
THc^, i W'feï^Éllè|fi^%n < ^u*flus^ï»oif fil âfdet^à^fmilKmètresfdela^ 

ieu* f )l' t Bles^"àptlitf|*ià^uëiplws laVge^etpiui jêpais dans seteTnilieu^ufàrèis 

éktremlté^PW 1 ^!^!^ ey<dtd#nWér#le: p©uîtèur de 4'annieatf de? la^létte»- 
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tique, un peu en dehors du ligament ciliaire, suivant un are qui fait à peu 
près le quart de la circonférence décrite parce ligament, dont il reste tou- 
jours complètement séparé; puis il se dirige en haut et en avant pour se 
porter sur la partie réfléchie de la choroïde, à laquelle il adhère très* 
fortement. Il est composé de fibres funiformes qui se montrent sous deux 
aspects différents : les unes sont tout à fait lisses, avec un noyau allongé 
ou un contenu granuleux ; les autres, et ce sont les plus communes, pré- 
sentent des stries transversales. Ces stries sont faciles à distinguer, mais 
elles sont peu nombreuses, très-éloignées les unes des autres. Les fibres 
musculaires ont, dansje Germon, des longueurs qui varient de o",aoo à 
o",o3o; elles mesurent le plus ordinairement o", ioo de longueur Sûr 
o",oo5 de largeur. Dans le Thon, la longueur moyenne est à peu près la 
même, o",io6. Un rameau du nerf ophthalmique se rend dans le muscle : 
c'est le nerf ciliaire antérieur ou ciliaire long; il est très-développé dans le 
Germon et le Thon ; il pénètre dans le globe de l'œil par un trou arrondi qui 
se trouve sur la paroi supérieur^ de l'os sclérotical antérieur. 

» Les insertions fixes du muscle sur la sclérotique indiquent son mode 
d'action : c'est un constructeur de la choroïde. 

» Outre ce muscle spécial, l'œil du Germon, du Thon est encore muni 
du ligament, ou processus falciforme, comme celui des Poissons osseux, 
mais il est absolument dépourvu de procès ciliaires, malgré l'assertion de 
quelques auteurs. Peut-on vraiment regarder comme des procès ciliaires 
ces saillies inégales, ces enfoncements larges et profonds qui ne présentent 
jamais aucune régularité entre eux? Évidemment non : il n'y a qu'à com- 
parer un instant l'œil du Miîandre, par exemple, avec celui du Thon, pour 
dissiper toute espèce de doute à cet égard. Quant à nous, jamais nous 
n'avons vu à la fois dans le même œil le ligament falciforme et les procès 
ciliaires. La présence des procès ciliaires indique un defré d'organisation 
plus élevé. Dans l'œil des poissons, on trouve trois types de conformation 
bien déterminés: i° type des Sélaciens : des procès ciliaires; ils existent 
dans l'œil des Sélaciens et des Chimères ; 2° type des Poissons osseux: jamais 
de procès ciliaires, mais un ligament falciforme. A ce type se rapporte 
l'Esturgeon, bien qu'on ait indiqué dans ce poisson des procès ciliaires 
qu'il ne m'a jamais été possible devoir. Le ligament falciforme ne manque 
pas, quoique le contraire ait été avancé, dans l'œil de la Carpe; j'ai même 
reconnu sans difficulté, dans la Campanule, des fibres musculaireslisses 
mesurant o",o6o de longueur sur o",oo6 de largeur; 3° type des Mârsipo- 
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branches ou ; plutôt des Bétroœyzwifs f «tyraÉtecifoiiMs- ni ligament falet* 
f<*FmejdansFœJl des» Lamproies; » ^* ' Èî - > :. ; 

pjtt^q^t^étcttite -^ IVote èitFtàéduèe immééfàtè^KèÈ vUrhtbns des éléments 
<■■ '■ '■" 'itoagnêtâfute dut gfoèe; pêtr le P. Sanna ' Solaro. * jî 

« Depuis plusieurs années on fajjt d)@s efîfert&paciy s® ^re^i^e^w-pterctes 
vasiatio^ 4uLTOagnétismjet terrestre à l'aide deiig^ra«tsqu^difôirçiaki» à 
k sUrfaee? du,g\obe. Cette idée es? née de ce%que Ifan <a découvert de* 
$o*M?ants, 4ans,le$ fil # ? télégraphiques pendant les perturbations, etaiéme 
p^foàs a*ï£ jou*s qù les, ajppar^ils, magnétiques marchent, rég#iièueinent. 
Exasaino^s c^e opf$i^ H ., - ., \ ! : * ». .- - " *^ 

jy.Pow qu'eue i^^sraj^j.cUaqueip^lwtoione^Gha^e , variation! xfesélé- 
nienjtSima^Bjé|i^^s fraient être accompagnées d'un < 
nel. Le,P, §çqchi^fipï}e que lqrsq$e le% ^g^ecaeffit&dessaispareils îaagné- 
tiques se prolongejpjyjax époques des pef|pbations, et, lorsque ces mou- 
vei»wen^s«ajBivent^^^^çousse ! s, le galvanojmètre n'accuse pas la* présence 
de courants dans ie*W èxplorate^j?. Il ajoute que» dans placeurs det ses 
pypprieiice^ cet J tiÉ| ja f ment a indiqué, au contraire, la présence de courants 
sans VjRft l çs a|guU|^^agn < 4tiqu)e^aieI^^^n^!leun)q^^ry@ 

|Égne 4e. pertuïiiatiQns., .,.. ^ r .- -. c? 

» .^es partisans de.l'hypothèse des courants conwennenV4'aiUeur% f|ue 
l'acçogd entrç |a maççjp de ces appareils et du galfanqmètref n'est q ( Li' un 
accoxd ruoye mais ceÇ,aç.cord, fi^rtlf|el, ne suffit pa^ pour cou^u*©, e^a 
faveur des eQuraots;, Ca^si en txq ceux-ci et les variati&s^a^gnétiquesal y 
avaitupe véritable dépçnd^nce, de causalité, J'accord devrait être constant ; 
ces uMkQPa-èpq ^^Q yraient se. présenter toujours ensemble. Cependant 
c'e^^e^irçUlqJPp ÇUP de j^o^acet ajçco?d njoy eu : il n'existe qu'en 
nf^ugean.ij ioutçs les variatjojis^çjjjs éJémenJtSj magnétiques qui laissent, le 
galvanomètre ÛftUftfHfoy, e A en we tenant pas compte, des indications galva- 
non^rûu^jt^i-^r^ej^ à des moments où les appareils Inagméfiques ne 
sdîit pa,s affectés. En d'autres tevmçs, l'accord moyen prétendu ne se trouve 
qu'^PIçcartant, justement* les phénomènes, qui sont Je plus en opposition 
avec la tfiéqrie., ; ; , . : , 

». ^e s< bifila^e ^l'a|ppaj;eilc|ui, 4^%jest Je plu^ d'apcqr^J avec le gai- 
vagcfjj cejje$dajp^or$que cet accord parait avoir Jjpuj leii Indications 

de, ce.s, 4eux instruments, ne sont pas synchrones,. î^e bifilaire ne Vélèv^ ou 
ne s'abaisse que quelques minutes seulement après que le galvanomètre a 
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indiqué un courant positif dans le premier cas, un courant négatif dans 
l'antre. Qu'on fasse, tant qu'on voudra, la part des résistances, la différence 
de temps entre les indications gai vanométriques et celles du bifilaire ne 
pourrait être que de quelques secondes. C'est à tort, d'ailleurs, qu'on in- 
voque les résistances, car c'est le galvanomètre qui est affecté le premier: 
on ne pourrait faire appel aux résistances que si les indications du bifilaire 
précédaient celles du galvanomètre, 

» M. B. Stewat, qui, au moyen d'appareils photographiques enregis- 
treurs, a obtenu à Riew des courbes continues donnant la marche succes- 
sive de ces appareils pendant les aurores polaires du ao, août et du a sep*- 
tembre 1859, en rendant compte de ses expériences à la Société Royale de 
Londres, affirme que les courants pourraient tout au plus expliquer les 
petites et courtes perturbations, mais non les autres. Il ajoute que ces 
courbes en forme de scie font voir qu'une force tendant à augmenter les 
éléments magnétiques était généralement suivie d'une autre de nature 
opposée. La force perturbatrice dans les appareils se traduit par djes indi- 
cations qui ont un autre caractère dans le galvanomètre. Il se prononce, 
conséquemment, contre l'hypothèse des courants [Philosoph. Trans*, 1801). 

» M. Lloyd avait déduit de ses formules qu'il ne fallait pas chercher la 
cause des perturbations à la surface de la terre, mais à une «grande profon- 
deur. M. Lloyd aurait dit plus vrai s'il^vait affirmé qu'il faut plutôt la cher- 
cher à une grande hauteur au-dessus de la surface terrestre. Ce n'est pas 
que je nie l'existence d'une cause aussi sur le sol, mais je suis profondément 
convaincu qu'il faut la chercher dans le sol tout à la fois et dans l'air/ 

» On admet généralement aujourd'hui que l'intensité magnétique dimi- 
nue à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère; mais cette opinion ne re- 
pose que sur des expériences faites par de Saussure sur le Col-du-Géant. Or 
ce savant a été conduit par ses expériences à soutenir que, entre un aimant et 
un corps magnétique, les attractions n'étaient proportionnelles à aucune 
fonction des distances. Il avoue s'être trompé, seulement lorsque Cou- 
lomb prouva le contraire (de Saussure, Voyages, t. ÏV)> La méthode que de 
Saussure a employée pour déterminer l'intensité magnétique de la terre est 
la même. Quel prix attacher à ses résultats? Biot a prouvé qu'ils sont sans 
valeur. 

» Les expériences faites par Biot et Gay-Lussac dans leur mémorable 
voyage aérien du 24 août 1804 ont donné un résultat contraire à celui de 
de Saussure : il suffit de lire le récit de Biot pour se convaincre du soin que 
les deux illustres savants français ont : |nis pour éviter toute chance d'«rreuT. 

an.. 
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l£b bi#n, i \ -affirme qu «(jusqu'à 9a hauteur é& 4ôoo mètres environ , Jltiii te 
à laquelle se sont 2twê4®&&mr&i rhchèpdbBtyi¥im0^tèm^nêt&pà& ne pa- 
raît nuitement éw»iHttér>.iLes expériences â&es> à* différentes tiauteursî ont 
été au nombre de dix e a constamment fait cinq< oscillation^ en 

35 secondes; G&e Fois seulement elle employa 34 seeoMÉes pourrie w#teë 
nombre S'ose^Sons, tandis.qu'à terre l'aiguille, mettait 35 secondes et 
un quart. D'après cela, l'intensité magnêtiCfue^ âii Heu de diminuer dans 
i'atmo&phèrei^ar^ltraitiplti^t^^teiïdre à augmenter :^ J .à 

» Quoique! en a^ygme pourrait méeoftoMtré^e^^^^de l'kmospnère 
dans les pb^Mènes é® anagnétisme, et ce rôle rtfc pourrait raisonnable- 
ment être âtg^^à wnmkMueixce àè la tendon du gràfjgl courent terrestre, 
qui, é'ap^^^ga^ $ArafÉre7t£rculoaie |*est à l'emest à ÏÉ sm-face"8ti 
^obe, par^|§È$ ^ue f l'«û|^sité ifeee^ôorant? & 4ooo* tréèfres de'ha'b- 
teur^nae pourrait égatep, enéàre moins dépasser, l*mtensité iju'il manifeste 
à Ja surface du globe lui-même. Le rèlé de ^atmosphère provient donc 
d'ué© force qui lui est propre ou qui exista réellement dans son sein. Or 
l'atroosphèF^étantun corps mauvais conducteur de l'éléetric% cette action 
magnétique.qu# ^ous lui avons reconnue ne* pourrait être àWfettéë à un 
cou|ant?proppirfient dit, à de l'électricité dynamique. 

*' %*sa&x|ue des iràides traversant #aftn&osphère à de grandes hauteurs 
soribcapabtes d'oéca^onae^ des perturbations de tbus les élémeritsd^ ma- 
gnétisme; nous possédons piusieuîifeftw de «ette 'nature. J'en dtéi%i un, 
ïobservé par M. FranWin Massëna en 1868 dans ton observatoirepsljué à 
rott^^e^o-Janeiro. Ce bolide/ passant à 60* degrés^u kid d^ l'Sbserva- 
tmre,^fodu^tnoê.*véritebletigévolùtion dans tous lés^nstrùments.'Il fit 
sorhrleinagnétomètre va-tÉ^-d&son centre de gravité, imprîifli t fi'es oscil- 
lations de ptossieers degteMe4^éille de déclinaison', aSplaça de*6o divi- 1 
sions le bifilaife^ et fit parcourir ati déclitfSfeètre rien moins qu'un arâglê^ 
de 90 degrés! Ce bolide) est resté visible dix-sept secondes seu^eraën|||jl 
En*a éclatéiqne sept minutes aprèJr il se trouvait par conséquent à uW* 
grande hauteur au moment du passage devant l'obtervatoirei II ne serait 
pas sérieux d'attribuer le trouble 4es appareils à une modification que la 
iifâssfemagné|àqu& <%côi bolide ^'it occasionnée dans le courant ter- 
restre : quelque grande qu'on veuille supposer cette>iasse, elle n'avait 
ptiytèigeïte ha#te^ f »fak#®Mtrè^|te modiêcta^flÉfr si graïklev #$î*vu plus 
d'une fois teugnaie éiF^inôfeon>ipendant*fe ©rages, se mouvoir comme 
^ferait une aigairte légère «ottmaâ^|ue à l%proche d'un éorpsélec- 
trisé? O^gaussureNparle tfà.Q fait^Kpl observé par lui dans îes'llpës. 
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A l'occasion de trombes ou de cyclones, on a vu plusieurs fois sur des na- 
vires l'aiguille faire très-rapidement le tour du compas. Ces faits sont bien 
connus. 

» Pour moi, les courants galvaniques qu'on observe aux époques des 
perturbations sont des phénomènes concomitants, et nullement la cause 
des perturbations elles-mêmes. Ces courants sont tout simplement de l'élec- 
tricité statique qui, accumulée sur la surface de la terre, prend la forme de 
courant toutes les fois qu'elle trouve un conducteur métallique tendu entre 
deux pays dont les tensions électriques sont différentes. Une des conditions 
nécessaires pour avoir des courants dans les fils, c'est que leurs extrémités 
soient à une grande distance. M. Lamont n'en a pas trouvé de trace dans 
des filsqui ne dépassaient pas 5oo pieds, quoique ces fils fussent terminés par 
des plaques de fonte de i mètre carré de surface, et quoiqu'il se servît de 
galvanomètres à réflexion très-délicats. Il semble que, si des courants cir- 
culaient dans le sol, ils devraient être, au contraire, d'après la loi de Ohm, 
plus marqués dans un fil court. La vraie raison pour laquelle un fil court 
ne donne rien, la voici : c'estqu'entre deux pays voisins il y aura rarement 
tension statique; il ne pourrait conséquemment y avoir dans le fil écou- 
lement d'électricité d'un pays à l'autre. 

» Le sol n'est pas conducteur; s'il l'était, toutes les fois qu'un courant 
se déclare dans un endroit, ce courant devrait être sensible, sinon sur 
toute, du moins sur la plus grande partie de la surface terrestre. Les cou- 
rants partiels ne sont pas explicables; car on ne voit pas pourquoi l'élec- 
tricité ne s'étalerait pas sur le reste de la surface. On devrait en outre 
trouver les courants, sinon dans toute l'épaisseur de la terre, du moins 
jusqu'à une grande profondeur; or les expériences faites à Munich par 
M. Lamont ont montré qu'à \i pieds de profondeur la tension du courant ' 
se trouve réduite de moitié. Ce fait est contraire à ce que nous savons sur la 
manière dont l'électricité dynamique se propage dans les conducteurs ; c*est 
toute leur masse qui est envahie. Cette électricité terrestre ne peut être, 
par conséquent, que de l'électricité statique qui a pénétré plus oumôinile 
sol, comme nous savons qu'elle le fait sur tous les autres corps, surtout 
sur les mauvais conducteurs. 

» Les variations ordinaires diurnes et annuelles du magnétisme sont dues 
à l'électricité statique de toute la masse de l'atmosphère et de la surface 
terrestre. Le mouvement du Soleil déplace continuellement ïa résultante 
des actions électriques, et les appareils magnétiques suivent ce mouvement. 
Les perturbations s'expliquent de la même manière. Dans la seconde par- 
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tw de cette iîrtte, pfetai vok-^mMe&fe^ ks plus «infeârrassante pour la 
théorie de^gter^ts*in«sane expiration fort simple dans ï?hy?p©tkèsè pour 
laquelle je suis venu prendre date devant FAcadéWie. » 

,. > :-.. !P >^: •••- -.;.-■ ' f ■•*■•■ ■ ■-' •- : -' /' • 




^ Lechainon mai^inaKparaUèle^au^ïî^^SïiPilecpel j*«i«fclft<tfa- 
Bîf*^ il y, a quelque tej»^^d'a^eleRl^enMS6& î de ^Aça^émie, esèjC^pé 
par da yaliée^e la Garonne entre Ma£ires| ou plutôt Cazères) et SajntrGau- 
deitS- 4^^e4u Jteu$% i? est représenté par le massif soulevé dlÀy^g j 
à ga&$S§^Q^i^ m ' 

elle est séparée -suplai» de Sppt-Gaujiens. ; t '- - .■• t.. ...... 

» La section A§ çftte bande se manifeste au bord gauche ^,la Garonne 
par une* ligne, d'escarpements rocheux, au pied desquels s'alignent, ks 
maisons, .du» bo»r^ t ,de . Saint-Mar^ry^et Jlont l'aspect pittojiesque est 
rehaussé par les ruines du château de Montpezat, perchées sur Ja, cîme 

principale, , --a --v^/j-rî < .-■ ■ : .i :, t* -vMfoî »•''«< ' u ; - 

,> t ;Get^M^ t r^>çheuse, que j'appelle le/ronl de Saint-Marto*f, ofre les 
élén^ftf|. d;^ç^flp« naturelle, que, j'a| relevée avec spm et dont j'atfait 
Fobje^'uniiëUitJtféœ^^e fjout j'ai aujouTfl'huirhonneur d'offrir un ev&fa 
plaire *:1^4toi&(vpirp- 16.13). Les faits que j'ai cherché 4,meUre#n 
la^^d^W(r9^3^nen^coBfir.mier 4'une manière excep^u^e- 
i»^;%pai^c*to^*W» qu^ j'avais exprimée d'une »niè^é^le 
dais n2 f Gf^wuoi^p^JMtée sur les petites Pyrénées, savoir : qifeje? 
terrain* ^s^Mm^ikS^Êf^ proprement Me r g§mrmim^m^ f i'- 

i} s&QjLçpmplétement représentés 4aps le chaînon 
"* L inf inférieurs qui restent^ ^pour- , ainsi 
dire, ^'apanage da la chaîne principale, 

. ^JJgrrive maintenant au sujet principal délit ^présente No te^,^|j !; 
'^■■liMlinî 3aint-3VIari:ory; 1 s'jé$aleejts'élèv#en amphithéâtre H»n| région 
ëaïaré^arneuse, qui re^se^ ici évidemment l'argile à rhynchoiielles 
{è^^^^^wMïm^^ h£oDd del^^lée 4 d ft spu%ement 
4'A^^^^4Î^^^i'i;£S^At <!Pflp» e à Amseing, par le calcaire nankin 
à hén^pneus^^onèmpa^fde la craie de Maèstrickt. Je. signale parti- 
culière^ pçtte région, parce que, vers le haut des marnea^catea ires 
qui lafconsîitaent,, eais^ dans un espace très-çirconscrit, pr^e la mé- 



ticfiifrt udincjMe 
marginal, à l'exql 
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tairie de Paillon, indiquée sur les cartes, une faune toute* spéciale dont les 
membres, tous exceptionnellement pétrifiés par la silice, indiquent assez 
clairement l'époque de la craie tuffeau (turoniende d'Orbigny), dont nous 
ne connaissons d'ailleurs aucun représentant normal dans la Haute-Ga- 
ronne. En effet, les fossiles dont il est question consistent en de nombreux 
polypiers et en des spongiaires, dont plusieurs accusent les formes si connues 
de la Touraine, associées à plusieurs coquilles, notamment des rudistes 
(caprine et hippurites), qui rappellent singulièrement les espèces si caracté- 
ristiques du calcaire à hippurites de l'Ariége et de l'Aude. 

» Quant à la position de ces fossiles turoniens, elle ne saurait être l'objet 
du moindre doute, car ils sont tous rassemblés dans une petite assise de 
calcaire marneux, régulièrement enclavée, à stratification concordante, 
entre l'assise sénpnielnne argilo-calcaire dont il vient d'être question, et une 
autre assise o«l ,f ai recueilli de mes mains Y Hemipneusles radiatus. Cette der- 
nière, d'ailleurs, est elle-même recouverte par le calcaire nankin, qui re- 
présente dans nos pays la craie de Maëstrieht, et qui forme le couronne- 
ment du cirque ou de l'amphithéâtre marneux dont il a été plusieurs fois 
question, calcaire au-dessus duquel viennent s'étager à niveaux décrois- 
sants, en descendant, vers la petite rivière de la Noue, les trois assises habi- 
tuelles du type garumnien, et enfin le calcaire à milliolites, membre 
inférieur très-constant de l'étage nummulîtique de nos Pyrénées et dés Cor- 
bières. 

» Il y aurait donc encore ici une colonie de retardataires exotiques, qui 
différerait de la colonie sénonienne du garumnien, d'abord par sa faune 
plus ancienne et par sa position plus inférieure, et enfin par ce fait qu'elle 
n'existe qu'à Paillon, offrant ainsi un caractère accidentel, tandis que la 
colonie antérieurement reconnue constitue, à la partie supérieure de l'étage 
garumnien, une assise régulière, qui règne sans interruption dans toute la 
longueur des petites Pyrénées delà Haute-Garonne. » 

histoire des sciences. — De l'origine de la semaine planétaire 
et de la spirale de Platon; Note de M. L.-Am. Sédiixot. 

« La création du monde, telle qu'elle est exposée dans les récits bi- 
bliques, a donné l'idée des semaines de sept jours. Les Grecs et les Ro- 
mains, pour lesquels le nombre sept était pourtant un nombre sacré, con- 
naissaient, comme l'atteste Aulu-Gelle, cette division du temps, mais n'en 
faisaient point usage : les premiers avaient des semaines de dix jours (dé- 






^pcM^^à, f eôM $gs kaleodes* d€>s idg^et 4es ( oo^s, &e£ se- 

)> , pn^f , 4@ pJa^erMàblwpïe 

jouira s^ti$P|||i P#PiE?e MS^ip^n^^éf^^B^lrçe- bie^l^s |f^9^<Uei^ de Baby- 
>,<qtri' : h J|i vmpfa*|pl|&è. ; çÛ3yt| ^pàtes, au* les - 3strc4ogfies j qu^n qua- 
H%ï^y|f|.? Mfe 35 de- £ieé#en a ,4** noû> d% tëg?is£f3gjg iSfjEaHr^ gyj^ aux 

Jgj^jliei-is. qu' l 'yaRî^t ymfei*Xr t fairiB. hongeai^ fc-4eBkh4d^M0&- du 
re^.l^Qpimèif ( ^es,^^w^eiïs gréos* Hérodote le dit jg_9^|hçjtfmt (M> 4)»- 
et Dion Cassiu > |st tjfe ^»ssi affirmatif . llentil à f pe stpt (Iïl, p v ,i85i}dans 
déjgifcM : 



P§P<déei#infner '4'Ôtôrcriâès j sept as^ 

ion^g pas à 
ieux ^tèfli^.Mlp ,à/,sofrprend/e : 



*nBt,;éu,attipl^ 



quatrième au -%p U r la ciriqàièmé. à Venus, la sixiè&e à Merra 

vous fàïlés f plusieiïj^ fois cette opération pour les yïngt-quœ^heures^vc 

la p^reihièV^neBrf^duSeuxïème jour relent* au Soleil; la^relfeèrfe.heuEe^di 
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iHBWfcrMr 



à laiLuhe, et* àirisft de suite. { Tritductrçr0& Gros. ) » 

» 'C?è»t ce çué nous aïQBff^Bliqiîé dans notF$£BËnuéi de CHrùnobgie 

quraÈt e ^Si, commençant par Saturne, vous laissez de coté Jupiter et Mars, Vous arnyçz^ajgi 
^oîëâ ^Wtjoar^ du Soleil) \ supprimez .yOTUs^e^-MarSj^yons.ayes: la Lune pourrie tro^énjil 
^^ne ïundi)/"et en procédant de là même façon, Mars, Mercure, Jupiter et Venus pour 
leSra^%et le^'joiirs'suWants.' » 

» Mais il esis|eune troisième manière de rendre compte de cette distri- 
bution des jours et des planètes, dont pecsorme, je crote, ne s'est encore 
préoccupé, et c'est la spirale de Platon qui nous, l'enseigne : un, passage <|u 
Timée nous montré Fidée de la spaijafex ^appliquée précisément aux cjftites 
des planètes (i\). 

» Après avoir dit que « la révolution diurne, une et invariable, enveloppe 
*» unemW^^ïuHon^ob^ et al vJséV en sept cercles », 



Platon àjot 

«i Dans la révc lotion oblique qui croise! la révolution diurne, les corps "qui -décrivent de 



(i) Pans, i 
(2) Timée, p 
t. VIH des 
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,6 é édition, p. 9. 

36 C; 4o B, p: 38 E, 3o, B; Lois VÏI, p. 822. Voir W. th.-H. Martin, 
Mémoires de S Savênis étrangers, présentés à V Académie des Inscriptions, p. 33§V 
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plus grands cercles (autour de la Terre) ont des révolutions plus lentes que ceux qui en 
décrivent de plus petits ; et par l'effet combiné des deux mouvements obliquement contraires, 
chacun des sept corps, bien qu'il décrive toujours le même cercle d'occident en orient, 
semble décrire (d'orient en occident) une série de cercles qui (du nord au sud et du sud 
au nord) forment une spirale, et les corps qui vont le plus vite dans leur mouvement propre 
vers l'orient semblent aller plus lentement que les autres vers l'occident ( i ). » 

» On doit croire que Platon avait, comme Hérodote, connaissance des 
rapports établis entre les jours et les planètes, et qu'il avait eu la confir- 
mation de ce fait en Egypte, puisqu'il vantait tout le premier la science 
profonde des prêtres de ce pays (*); or sa spirale, si l'on prend le Soleil 
pourpoint de départ, nous donne avec les trois autres planètes, Mars, 
Jupiter et Saturne, les trois planètes inférieures, la Lune, Mercure et Ténus, 
l'ordre des jours de la semaine, le jour du Soleil (dimanche), de la 
Lune (lundi), de Mars (mardi), de Mercure ( mercredi), de Jupiter (Jeudi), 
de Vénus (vendredi), de Saturne (samedi). 

» Les diverses applications de cette spirale ont exercé, sans doute, de 
tout temps les esprits sérieux. Kepler divisait les planètes en deux classes 
{corpora primarïa^ planètes proprement dites, et corpora semn àaria, "satel- 
lites), distinguant les planètes supérieures des planètes inférieures (3); Apian 
énumérait seulement les dix sphères (4), et, comme l'a fait observer De- 
lambre (5), on diffère étrangement sur la manière de placer Mercure, Vé- 
nus et le Soleil. Mais aussi, dans un autre ordre d'idées, en substituant la 
Terre au Soleil et en prenant les trois planètes inférieures dans un sens in- 
verse, nous trouvons dans la spirale de Platon' la série régulière dès planètes 
par rapport au Soleil : Mercure, Vénus (Lune), Terre, lîars, Jupiter, 
Saturne. 

» On aurait pu supposer que cette spirale était une idée indienne, par 
suite de quelques rapprochements que Letronne (6) a signalés ; mais nous 
savons aujourd'hui que l'astronomie du Sourya Siddhanta n'est autre que 



(i) Traduction de M. Th.-H. Martin. Voir aussi le même auteur et ; M. Chasles sur l'hypo- 
thèse astronomique de Pythagore {Comptes rendus des séances de V Académie des Sciences, 
23 septembre, 1872, p. 729). 

(2) Voir notre Mémoire sur les Instruments astronomiques des Arabes, p. 7, Note 3. 
EAAtfvs? ûù «tttèîs irré. : ' ' * ■ • '• , • , ■ 

(3) Epitomes astronomie*? Copemieanœ, etc.; 1822, p. 4$o, 469. 

(4) Cosmographie, etc. ; Anvers, i584, p. 9. - 

(5) Astronomie ancienne, t. I er , p. 217. 

(6) Sur l 'origine grecque des zodiaques prétendus égyptiens, p. 27. 

C R., 1872, 2 e Semettre, (T. LXXV, N« M.) 2 1 2 
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l'astronomie irectnie, et l'on .s'est assuré Jjue h plupart desj^runts £ait,s 
mv # AraM^-rii^^ ^Bre^JLiidie^* alpkê, zodiaque^ mouve^en^ 
fe ^ép^nifl W ftW» ^Cti o^wn^c^gine f reconnue, itfeut ÛQmm 
teBu?;e» gtfdÀdôBtrfl^firéôit^^ue l'on asfeifedâs vastes connaissances des 
HteéotïS^tMsC^ièeéSi 1 » ûéhuo sùkjw&êB Us ^^ l ^ - 

Quant àlate/^fe «Je Ptaton, #nbë ivott paS qùe ! lëg niStnématfclëns de 
gûja 4§fflpp4fL étu^ çourfcej aussi a^lWjt-on 

kÇmQ^imikÀffMm^^^^ 1* 4& spirale j.eucq^M^WW^ 
t^^^HkÀ]àxQ^m % paref fjue cçi grand gW^rf en a faÀqfpkjeJ 4e 
fr^aus in|éte,^ant^ S^toe^tjesçapn^yts .qu'Ù trauy^ exjgea^a^ 

çan^ruçiiqnj *\'qmijtôtf*£> m G ^H* m\*wA*?to *W Wïïtfittki <* 
$W .l^iâlUwi poue. iHgénu.we,n^qu'iJ ue les a ja^is b^ icampri^s,, 
V?arignoï* t en J7©4, prenait /a^a/e pour sujet de S$s métHtatious ; rap-. 
^Iwttejpwle %énmké& f^mh È f^/OTPW& $N Jnfimm^pluf 
universelle, comme il le dit lui-n^Wfi^ . rs «■ • î. i*^ m? 

>, QijL$iy& wcivQl§.spfâle<^0$W, c'était une f ÇQurJ^ for^sur la 
surface 4fe. la ^pk^^^^êmemanj^r^ quelle d'ArcftinMe M **? 
gen^jgée .s»ç^ii nïafi. Pappus, dit; M, C^asJes, dan§ son <®emjikmm e % 
trq^a V>^pjei#B fe te .«rfwp fP^WI çqïnp^l^iotre cette courte 
ç|4â ba§§ s pj^f#i^§?PRte <M a rçuaa^tfure, dfWn^iHF^^ÇQijr^ .... 

dé^qrjt'r^ 

âYpn^gardées* £<$ Çrecà ^ l^Jgm^^.c9psia^aieftt l ao^ X&rgiïefèhfr 

Trévoux (i) confirment cette assertion. Èusèbe a mçme voulu dêq$ù#pg 
oue Çte^lf^sJ? 1 ?^ Wtt^&ftl les £a<^tions hébraïques.: cf ^tajj/ussi 
œAi^de^ ^s^ifM^tin ; «^i'uj£Œ p <!« $**"#*' ^or^re desJQurf 
deJa |emain apar \ç*9»4p se^plan^e^^eyepu^'aprfs Pio f « Çassiu,^ § 
peu près géiéral de son temps, était une innovation toute latine. Le 
premier jour était alors le jour uu Soleil, dies Solis ; ce fut Constantin qui 
le transforma en Ses doihinicct; le samedi était ftoùr les uns dîes Siïtiïrni, le 
Xf&o^dè^ G recî ; pour les autres, dtessMotL "'_- , 1 ,.;^ = ^ ^ 

^ Longtempfs nous avons conservé le dies sd^bot^^ qu'on trouve encore, en 
i79i'dans le programme des cours du Collège de France, ^gégn.l^. 



-«r 



^fr Vâ^My^-Ujiiul \ùm 



r^s&fe 



î i kiA 



^ (i) Tome Vlj[, p. 633. — Voir aussi Ideter, 'Hànibucti' dèr Qhronoiàgï£p\îf^$. t$8 ; 
t. "il. p. irôetisuiv. — Schœll, Éléments de Chronologie historique, t;î er , g ffi, i&j % 'i$£. 
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Comment de dies sabbati a*t-on fait le mot français samedi? Selon M. Littï»é, 
l'emploi de cette locution ne remonte pas au delà du tii 6 siècle. La nomen- 
clature astronomique était alors toute arabe. Est-il venu à l'esprit de quelque 
érudit de chercher un équivalent au dies sabbati des Juifs? On avait substitué 
le dies dominica (le dimanche) au dies Solis. De l'arabe sâms, Soleil (i), 
a-t-on formé sams-di, samedi, le samstag des Allemands, tandis que les 
Anglais gardaient pour le samedi et pour le dimanche les dénominations de 
saturdaj et de sunday? » 

astronomie. — Étoiles filantes du my novembre; 
Lettre de JML Heis à M* Faye. 

« Vous aurez sans doute reçu de tous côtéâ des nouvelles de cette averse 
extraordinaire -d* étoiles filantes. Je tiens à vous adresser sur cette appari- 
tion des détails qui se rattachent à mes observations des années précé- 
dentes, ou qui compléteront ce que l'on en a déjà publié. 

» i° Nombre des. étoiles. ■— Les météores ont été compjéà, à Munster* 
par deux observateurs, dont l'un surveillait la partie du ciel qui est au 
sud de la voie lactée, et la voie lactée elle-même, tandis que l'autre s'était 
chargé de la partie nord. Ils notèrent 2200 étoiles en cinquante-trois mi- 
nutes, ce qui donne pour nombre horaire a5oo, nombre trop faible, car 
les observateurs ne pouvaient embrasser le ciel entier. Le maximum est 
tombé entre 8 h 48 m et 8 h 54 m ^ temps moyen de Munster (de BPsf* à 8 h 3o 
en temps moyen de Paris). 

» Le 29 novembre, de 9 h 2 5 m à 9 h 46 m , on ne compte à Munster que 
4 étoiles. D'après mes nouvelles de Danemark, l'essaim était déjà passé le 
27 vers 16 heures. 

» 2° Centre de radiation. — Il a été déterminé avec soin par un observa- 
teur couché sur le dos» et n'ayant d'autre soin que de rechercher le point de 
croisement des trajectoires idéalement prolongées en arrière. Il a trouvé 
ainsi comme point radiant 

<p de Persée == M. a4° décl. •+■ 5o°. 

Les deux étoiles 7 Andromède et a de Cassiopée ont été rejetées, et c'est 
entre Ces deux étoiles que la position la plus probable àè ce point a été 

trouvée. 

» 3° Apparitions plus anciennes. — Je suis décidément d'avis que le cou- 



(ï) Le dieu Soleil des Assyrienà. 
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^\faz%7M7m^m&i1*S^tih&M des i2-i3 np^mte, ni à 
cçM des 7, g^|,9^çpmbre. ? Dajis les premiers jours de ce dernier mois, 
Jes i«% j2, 3, 4- l t$-$i.ïii'jp& mif'pàpsfe. L§s trois courants du 12 novembre, 

* P^ s ^^%^dafls / J^0n^émo^e sur les étoiles ^filantes pérjoiiàques (Co- 
lo S ne * f ^AâJJ^i^éjà^sigpaié ce .co^rapt <}e décembre, ep, me basant sur de 
"90.^8!^^ !wpnr^9B^ parti^uli^em^^ur celles de ..-' 

1798, décembre 6, observées par Brandes, à Brème ( 20c»' étoiles ).' io " ' " v 
i8îô, déceJjçtbe 7, Rail lard, apparition extraordinaire (Comptes rendus, t. VII, p. 177). 
i838, à4fcmÈ$% Flàugérgùes, beaucoup d'étoiles filàntes^Ûéft 'Toulon, d'un point 

qjt'àitr i*' -' siWe an zénitl» vils 9 beurés du sohv 

jty§>*$W$ïH >3* 'Mî^P^k^-'^^ £¥¥ W Tt m d'un point du c^el situé 

ir»,sDanff mon tabkamîdes pomfemdiaMfr, qm l'Alterné a bien voûtu 
insérer dans se s Cohiïptes rendus^ on trouve pourcelùFoe décembre, désiré 
par la;Mtre.A l9 , la position suivante : fà = 21% D =s= ^ 5£ ce qui le rap- 
proéberait béa ucoup de <p de Férséew " j b 

r » Déjà Mlds Humboldt, dans le I er volage de son Cosmos, signalait aux 
obseràteufs 1 apparition périodique du 27-29 novembre. Quant à la rela- 
tion.dVcè courant avec la comète de Biela-ou de Gàmbart, je n'ajouterai 
rien , car; aprèi* fes recherchés 'de Schiâfkrellï et ' jâ détermination du cénfre 
de radiàttcai, l'identitétnè tarde £âs à être évlàênte. Dans quelque teriijis 
j'aurai occasioi de vous parler de mon Atlas cœlèstîi noviïs que je publie 
en ce moment. » p :>•» -:u >. < . m o> A ;: > ; . Ul c^ r: p - î, .•■;•:•].-. • / -• ç. <>S 

M. Faye ajoute : > c, 

Wàprèà dtéthbtftoel&ge rbb^rvàïbirëde Breslau, ïe 1 directeur îl Galle 
âjiMm^É 3b<*> ëtoM^ladtls^lia'ris là journée' diï Â nâvMéfde 
6-20* à^ 5d*VVers'7* 1 3*, leur fréquence élevait à i<Jô plfmif ,te, pen- 
dant cinq minutes. Vers 8 heures, le ciel se couvrit et le phénomène'ne fut 
plus observé qu'entre Jês-^uâges.^erl F=heu*ev le ciej redevint pur; mais 

P^%$È$ *f W^mà^m; te tf?? ntr ( e ;f ie radiai éfa#r dans 
le pied d Anq^^de ?i m j* degrés d'ascension jdroite^et 4^degrés^e. dé- 
clinaison nord. Ce point répond parfaitement à celui que M. Galle avait déjà 
calculé cinq an S auparavant dai,s l'hypothèse oùja, comèfe de Biela aurait 
son flux d étoiles filantes. Gomme cette comète, dont la révolution est de 
sept ans, devait précisément cette année (septembre,) passer dan* cette ré- 
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gion de son orbite qui avoisinela Terre, il n'y a pas lien dé douter que nous 
sommes ici en présence d'une nouvelle confirmation des vues de Schiapa- 
relli sur la connexion des étoiles filantes avec les comètes périodiques. C'est 
le troisième exemple démontré de cette connexion, et même le quatrième, 
si nous comptons les météores d'avril. Ces observations seront poursuivies 
avec soin toute la semaine. 

» M. de Littrow, directeur de l'Observatoire de Vienne, a également 
annoncé aux journaux les résultats qui lui sont parvenus à ce sujet. 
M. N. de Konkoly a noté à son observatoire particulief'de Gomorn, dans 
la nuit du 27 au 28 novembre, 294 étoiles entre 7 h 45 m eif 'B^ig*. Après 
une interruption causée par les nuages, il en a observé 1796 de 9 b ^ à 
9 h 54 m , D'après lui, le point radiant était par 3o degrés d'ascension droite 
et 55 degrés de déclinaison. Pendant ce temps, M, Pansa, directeur de 
l'Observatoire de la Marine à Pola, observait 1000 étoiles en- une heure 
(à Hambourg), et plaçait dans Persée le centre d'émanation, ^nlrileprof. 
Karlinski, directeur de l'Observatoire de Cracovie, annonce'que son adjoint 
a noté 58 étoiles en deux minutes vers 10 heures, et plus tard presque con- 
stamment 100 étoiles par minute, de io h io m à 1 1 heures. Pour lui, le point 
radiant était par 22 degrés d'ascension droite et 43 degrés de déclinaison. 
Les dépêches du bureau météorologique central ont signalé, pour la même 
époque, de brillantes apparitions à Ancône, Lésina, Pola, Lemberg et Sta- 
nislau, entre 8 et 10 heures. On doit d'ailleurs s'attendre à recueillir de 
toutes parts des observations, attendu que A.-S. Herschel avait déjà publié 
l'été dernier l'annonce de ce phénomène d'après les travaux du prof. Weiss, 
et invité les observateurs à diriger leur attention de ce côté. » 

^ M. A.-S. Herschel adresse, de Néwcastle; la Note suivante, relative à 
l'essaim météorique du 27 novembre 1872: .: 

« Les étoiles filantes du 24 novembre ont été vues en beaucoup de points de l'Angleterre, 
et particulièrement dans les provinces septentrionales du royaume, entre 5 heures *t mi- 
nuit (temps moyen de Greenwich). Les descriptions, du phénomène par l'antènr de. cette 
Note, à Newcastle-sur-Tynej par M. Lowe, à Beeston, près de Nottingham; par M. Beu- 
mng, à Bristol; M. Weightman, à Oundle, en Nottinghamshire ; M, Knobel,, à Jîuirton-sur- 
Trent; M. Hollis, à Newcastle-sous-Line; et en^n par M. Grant, professeur d'Astronomie à 
l'Université de Glascow, en Ecosse, se trouvent imprimées dans les deux numéros du jour- 
nal The Times du 29 et du 3o du mois passé. On trouve encore des récits de ce phénomène 
par M. Perry, directeur du Collège de Stonyhurst, en Yorskire, et par plusieurs autres obser- 
vateurs, entre autres le capitaine Brinkley et ses fils, à Castelnoke, Dublin, qui ont commu- 
nique leurs observations dans le numéro du 5 décembre du journal anglais hebdomadaire 
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wmm -•^»fmÈÊ^--hMk ;a»M*«iiitt *fi«-iobfe#fcia*'-*Bïr» fettestè?! ^^îa jeun à 

3 bjeirfeÉ'aprèsi raidi[ tés? nmm&m nn aîttre, par te sai*tain© ft**tey, à 4*35»U*w»P» 
Bioyen de.Dubim)* 

en croissant? e% 5^ ueun», ^> ».•«■«— ""-°ggr — . ~r"-' " v„ * 'j' , *.,--.* • ô-l 

ment se montraient dans un intervalle de cinfminutes, e^fôïs -«g^^WIlfpâ*»*- 

iiitt'Pe&pî e%ti8rei fcehf épuisée; v J<} ' r 1 

; ? Xes obsertatnwtrd^oû, intensité aaxj antre* stati@ns sont génératement semblables aux 
RF éiedentes. Pendant plus de deux heures, 4^ 

mm* «i nne^nine,parjyi. Lowe et par M. le professeur ^rant, ^e st «£ et.à Gte^o^ 
fu#nn-peuWarabWsent re 6o et 110, sans dépasser ? 5 par minute dans la der- 
nièifciârtfe S&^^'ffy&^'làl^U'dfc™ observa un Maximum J? Jre- 
$Èli»^#»kOTl^ ^ «t^Wi, 1 -* kéesfôn' (Ve^^S^'à ^,d étbilèè 
âà^SW^ta^Mi *.éfimfiétittihdW/ 1^1% ^Wf^^àttWBsltlbs^^HCÊntfè 
Biamtes eciftetti&wW^<»r>ttes nombres par tmoWe étaient «le 20 à.ào», après twfe^rèl 
ç&,#e*uyde Stoaji^nteBjentpls décroissent rapidement fer* cette dernière heur*, i #^' 

^"-Pîi^jNte^^ P D De P ° UVait Pl ? ran *^^:^-^- , î 1 S^^ 
minute. „ .. 'V * i4 -, -,.-. .. ,., ..-.:-.- ... - . ff ^ ^v ,>; - -t! r . £ c -i, ■ 

^ » En irêtfintant tf Académie le résumé provisoire des principaux nomtees horaires des 
èMél niâmes 4M ^thàèiMè^n Ëèo&e 1 et ' Wttfiffl» pdaT^lés Wès *d*bffcérfa- 
tièti W^vefe^ÏÉWfe fèeefctéi raôfedi- e0èf&màri%dmièù^ë^uMe^eSM<;a* 
demies da'ns me pi é«MÈne CoœifaurticatioBj des résultats précis obeenés^fer le ^oint fâdlltot 
de ^ssai^ï par jtell tfbftfrtaW* nombreux; «qui pnt.^registeé le pfcttttP$nftf»l %e#ffc 
pfytie^detejGrandî^Srelagi!^. » . , : . . r u <■ - ■' o r ifi .» 

Vice-Président .«fcfcjpfcçj^^ 

filantes observées le 27 novembre à Pontarlier : ".-■>" 

» Sfc?*lfe* n O^W^é^^ â Jft 

, On estime au ïe vingtaine de mille le nombre des^stérojdes, / - ; aj : <ea ■ 

» La dispersion lemblait partir du poîht de départ apparent ; le plan moyen de la gerbes 

état^ttfcgratd^eriletpaSsîœ* par ïû pmfeb, pôîtftverstequei efle s'étetgnaîÉ. ' K ^^_ 
î* W^i^^ ndegrésa lafinlfontrânnbrt* 

fél^ude^|»JBfètré8),«àitde'+' it degréaj:* ,» ai . M: -a 

:; î '~ , " ,f '■ "''" ""' Hotë de A/IiAitTiGtE.' (Extrait.) .' ^L^s - ; 

^t D'après .jï observations ^ recueillies à l'Observatoire et résumées par. 

M, âonr^4 (t), le mistral (vêtit polaire) s'établit d'abord près des gyfériêes v 



j p ilfrr _rt"Tf:"'* . 1 ^"■' ' ""•>■ ' " * 
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et se propage ensuite à Cette, Marseille, Toulon et AntibeSj ç'est-à-dire en 
sens inverse de celui qu'on observe sur les côtes occidentales de l'Europe. 
Je dois donc recopnaître que je m'étais trompé, et que j'avais généralisé 
un fait qui n'était que local, 

» La marche du mistral, telle qu'elle est indiquée par M. Sonrel, lïfft 
en outre servi, non-seulement à donner sur ce vent spécial l'explication 
qui a été publiée dans les Comptes rendus (séance du 17 juin 1872), mais à 
expliquer aussi cette anomalie de courants polaires se propageant de l'est; 
à l'ouest sur certains points, et en sens contraire sur d'aujres. 

» Des observations qui se rattachent à ces deux questions, il paraît ré- 
sulter que ces différences proviennent du plus ou du moins d'intensité des 
courants tropicaux, sur chacun des points où les courants polaires peuvent 
s'établir. Ces derniers, soit qu'ils descendent des régions supérieures, soit 
qu'ils s'avancent le long de la surface terrestre, doivent, en effet, du moins 
dans le cas dont il s'agit, arriver plus facilement et plus tôt sjtt*' les terres 
que sur les côtes de l'Europe occidentale, parce que les courants tropicaux 
sont ordinairement moins intenses sur le continent que sur les bords 
de la mer; ils doivent aussi parvenir avec moins de difficulté et plus tôt 
dans le voisinage des Pyrénées que sur les points situés plus à Test, parce 
que les courants tropicaux sont toujours plus ou moins modérés près de 
ces montagnes, et que leur intensité augmente à mesure qu'ils avancent 
vers les points où l'influence de ces dernières se fait de moins en. moins 
ressentir. 

» Alimentation des courants alizé$. — Les courants alizés sont alimentés, 
comme le mistral, par l'air froid des pôles qui parvient dans la zbne tor- 
ride en s'écoulant, soit le long de la surface terrestre, soit par les régions 
supérieures de l'atmosphère. Le premier cas se produit lorsque les cou- 
rants polaires se forment par aspiration, ou bien lorsque, prenant nais- 
sance du côté des pôles, ils sont assez intenses pour franchir tous les ob- 
stacles qui pourraient suspendre leur marche vers l'équatéur; le deuxième 
cas, lorsque la marche de la partie inférieure se trouve seule arrêtée par 
l'effet de causes locales ou par celui des vents tropicaux soufflant le long 
de là surface terrestre. 

» Des environs des pôles aux tropiques, les courants solaires et les cou- 
rants tropicaux sont très-souvent superposés; sur certains points, les pre- 

publié, dans ce remarquable travail, une excellente explication du mistral, qui ne contredit 

en rien celle que j'ai donnée. ' ; ' ! 

-.ce.; 



miers se ma dans les régions supérieures de l'atmosphère, et les 

derniers le'Jobgliib'lâVtirfàce'térr^trè/Siir d'autres points, c'est tout le 
contraire; Dis côpfàhts supérieurs peuvent se rapprocher du sol et même 
se juxtaposer auxlcouraffts inférieurs cheminant en sens contraire ( i); (Maury 
oiFqû alors'cèsçoûraarep croisent.) 

» ' Ce i€%EfpiC^iifêii'é *l^^'^C^33tt'axAi(' f rSpicaux £ la surface par les courants 
pofaifes s^èxpliâ'u« facilement ; car ces derniers, étant généralement froids, 
tendent toujours a §e rapprocher du sol, ou ils parviennent avec plus ou 
moins dé difficulra^ suivant que les 1 courants tropicaux sont plus ou moins 

intenses. \; " \ -'/C"' .'/ . .' " ,- n '.--' '■':/...-:=. 

» des lieraieri'soni plus où moins faibles près dés limités extérieures des 

de 6o~ 




dé>és sur les parallèles de 35 degrésjet ils luièrejo grande rqsrçe 

qu entre eiîox de 40 et de 60 degrés. G est aussi entre ces parallèles que les 
courants polaires] éprouvent lé plus ae difficulté à descendre jusqtf à la sur- 
face, et c est sahi^doùtë par ce moiiTque ceux-ci y sont moins constants 
que les courants tropicaux; mais, ces derniers étant moins intenses plus* 
près dés tropiques, les courants polaires parviennent plus facilement 
" iG qu'aù sof, de manière que, par M degrés de latitudll tes deux cou - 



rants y sont égi déments fréquents, et que, plus près des tropiques, fa 
œtQW f & fe^ioiff oh tirt. v * ^« ;_> ' , j V s ^ - * ■ *- it j rr ^ ? * i* ;V 
miree des courants polaires y est plus longue que celle des vents tro- 
picaux. , , ' \ ■ ' » 

» ll^a est a p 311 près de même entre les parallèles de 00 et de 00 degrés, 
ou le moins en moins intenses a mesure qu ils se 

rapprochent des pôles. ; . è ». 

» Ju'est souvêift entre 6es derniers parallèles et quelquefois entre ceux de 
60 desrés et lèstropiqu^ que îes courants tropicaux ou des causes locales 

suspendent, la m irche delà partie inférieure des courants polaires, qui 

Ty« 'fixera pi , ;ïi'iiV,fip'iTfc'iy7-eî]-*u::r ni >: ■-,;" :•.- ii : ,. r - '; ^m 

alors se detoUrno pour former des courants circulaires, tandis que la partie 

supérieure Continue son mouvement vers l'équateur. » 



8t; Bonjean adresse une réclamation de priorité, concernant remploi du 
silicate, de: soude en, Médecine. 

fauteur croit avoir, le premier, fait connaître 1 action médicale du 



Tt- 



(1) Opinion de M. Élie de Beaumont rapportée par M. Fourpef {Comptes^ ^epdttf dii 
6 août i855). j 
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silicate de soude contre les affections rhumatismales et goutteuses, et aussi 
dans le catarrhe vésical chronique. 

M. Beaunis adresse, de Nancy, une réclamation de priorité, au sujet du 
procédé d'expérimentation décrit dans une Note de M. Ed. Fournie, inti- 
tulée : «Recherches expérimentales sur le fonctionnement du cerveau 
(Comptes rendus, n novembre 187a, p. 119,4) ». 

L'auteur adresse, à l'appui de sa réclamation, une Note imprimée « Sur 
l'application des injections interstitielles à l'étude des fonctions des cen- 
tres nerveux », publiée par lui dans la Gazette médicale (27 juillet, 3 et 
17 août 1872). 

M. GiréRiNEAU-AcBRY adresse une Note relative à un procédé de destruc- 
tion des chenilles. 

La séance est levée à 7 heures. . . É. D. B. 
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ERRATA. 

(Séance du 2 décembre 1872.) 

Page 1428, ligne 3, au lieu de lesquelles, lisez lesquels. 

Page i4 2 9> ligne 14, au Heu de h l} A,, /„ lisez h x , k x , l t , h 2 ,,... 

Page i43o, ligne 12, au lieu de a, =, lisez «,=.,.. 

Page i445> ligne 17, au lieu de particularité que leurs températures d'ébullition..., 
lisez particularité que les différences de leurs températures d'ébullition.... 

Page i449> ligne 18, au lieu déportes, lisez parties. 

Page 1470, avant le titre Mémoires lus, mettez : Les conclusions de ce Rapport sont 
adoptées. 
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Observations météorologiques faites a l'Observatoire Central, 
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33,3 


39,3 


» 


2,9 


5,2 


0,8 


SSO faible. 


SO 


1,0 


Pluie, le «bit, lueur aur. au N. 


21 


32,4 


39,1 


» 


5,o 


0,1 


o,9 


SSE faible. 


SSO 


0,6 


ferume. Rosée le soir. 


22 


33,5 


39,9 


» 


11 ,2 


12,5 


i,4 


S modéré. 


SO 


0,6 


Pluie dans la nuit du 21 au 22. 


23 


36,o 


38,9 


» 


» 


0,5 


4,2 


S assez fort. 


S 


0,9 


Pluvieux. 


24 


27,2 


4i,4 


» 


°,7 


0,1 


1,5 


S faible. 


s 


o,7 


Brume. Rosée le soir. 1 


25 


3i,o 


4o,5 


» 


o>7 , 


1,8 


3,3 


S fort. 


SSO 


o»9 


Pluy. le soir, lueur aur. au N. 


26 


32,0 


4o,6 


» 


7,3 


9,3 


2,9 


SSO fort. 


SO 


°,9 


Pluie dans la nuit du 25 au 26. 


27 


3i ,1 


4i ,2 


» 


» 


8,9 


!,9 


SSO modéré. 


SO 


1,0 


Pluie le soir. 


28 


32,2 


4p»4- 


» 


9|2 


i,4 


2,1 


SO assez fo;rt. 


SO 


0,8 


tueur aur. au NO. Étoiles fil. 


29 

3o 


32,2 


42,0 


» 


I,b 


14,0 


1,2 ! 


SSO assez fort. 


SO • 


»»*!: 


Da 10* s, à min*, lueur aur. au N. 


34,0 


40,4 


» 


n,3 


2,2 


2,7 


S fort. 


SSO 


0,9 


Pluvieux. 


Moy. 


A+3o,8 


B+4i,6 


» 


Il5,2 


128,1 


55,4 


0,8 


(i)L 

(2)P 


a position dn zéro de 
arti'e supérieure du 


s instrum 
bâtiment 


ents n'a pas encore été déterminée à l'aide 
de l'Observatoire de Paris. 


des boussole 


s de déclinaison et d'Inclinaison absolues. 
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Résumé des observations régulières. 

8* M. 9^ M. Midi. 3k S. tf»S. 9*S. «tonlt. 



BarotttôMfriiftit ko .. 
Pression de l'air sec 

Thermomètre à mereun (fixe) 

» (fjronde) . 

Thermomètre à alcool 1 leolore 
Thermomètre éîèctrfqu <i à 29**... . 
Thermomètre noircirai à le videj, T' . 
Thermomètre noir dans le vid,e, T . . .?«. 
Thermomètre incolore 

Excès (T' — O ... 

Excès (T— ••• 

Température du séïf if l ,oa de profond* 

■•( ' --- ft": „W< ! ■■:('. (jU^tO 

. ;... * ■-• r: : ' o ni ,ao 

Tension de la vapeur e^ millimètres. . 
État hygrométrique en •t»-««à*»«« 



dans le vide, *. 



centièmes. 



Inclinaison magnétisé (3) 
Déclinaison magnétiqu* r (3) 

Température moyenne 



ii 58, 



(i) Moyenne des 
(2)' Moyenne des 
(3) La ; valeur des 



Moy. 
■ ■__ mm m m mm mm mm mm ^ mm . ^mm 
TTbo^Sx 7 5o?"6 7 5o,79 7 5o,36 7 5o,3« 7 5o,2 7 l***** l*°/ 2< f\ 



.* 743,64 743,6a 7 43,33 7 4a,9T> 7 42,94,74%o6 7 4% 7 8 7 43po(i) 



7» 7 4 
7,75 
7,64 



J,»7 

8,20 

8,o4 



9,68 

9>7° 
9, 5 7 



9,7 e 
9,83 
9,6 7 



9,18 ,ii,5o i6,4o 12,58 

8; 7 8 Wj,Q9 ï5i&2, 12,06 

8,25 9,49 l5 » 51 : i0 >79 

o,g3 .2,01 3,89 

o,53 1,41 3,oi 

7,9*" i "' : 8,ô» 9,ô 7 

■8 ,5»? «1-8,53 8,70 

8,69^8,7» ,8,73 
9,ao 9,19 :-i 9, 16 



10,60 

7 ,»7 
89 f » 



Pluie en millifflèfrèsf'Cjlirdin) • • • 3g, 9 

Évaporation totale dû 1 aillimètres ..... 12,79 
Évaporation mQ$<..#ar:ïe enraiSHm... o,43 



10,60 

7 ,34 
88,8 

2,1 
a,o5 

o*°7 



10,61 
7,46 

81,7 
6,8 
9,55 
q,3a 



i,79 
1,27 

9,*» 
8,97 
8,84 

;9,»s 

io, 60 

7,37 
80,1 

l3,2 

n,33 
o,38 



9 

8,52 7|88 7j8i 

8,48 7,80 7*74 

^,3 7 7>7« "7>7*-' 

» » - -1 »-.,:'- 

8,10 >» » 

8,10 » » 

8,10 » » 

0,00 » ' * 
0,00 » » 

8,56 8,16V 

8,94 8*78 

8,85 8,83 

9,23 9,26 

10,60 io,58 10, 5 7 

7 ,3 7 7»« 7,27 

8 7 ,o 88,6 

24,0 28,5 

7) 66 6,4i 

o,a5 0,21 



7,94 
8,64 
8,81 
9,25 



90, * 



8>39(i) 
8586 (1) 

8,|7 (0 

I*,l4(2) 

u,65(2) 

10,22(2) 

1,92(3) 

1,42(2) 

8,3i (1) 

8,66 (1) 
..8,77(0 

9»2i (0 
10,59(1) 

7,32(0 
87,3 (0 



x3,6 t. 1,28,1 
5,64 *• 55,43 
0,19 t. i,85 



.;. B^+i 4i',86 4i^64 4/, 78 4i',57 4i',36 4*',99 Vi 79 
J. A-+- 3o,35 3q )77 24,65 25,55 2 7 ,6 7 3i,53 3i,i5 

, des maxima et minima (salle' méridienne, de l'Observatoire de Paris). 

» (.Monteooris)... •......»•• •••"•••»••• 

a 10 cent: au-dessus dton soj gazonnéithérmomètres à boule verdie). 

Pluie eftmi^imèjses, £t wrasse dé l'Observatoire de Paris ) . . , . • 

.,»...: (S [ontsouris, jardin). •••••,• ♦•••• 

Évaporation totale du i nois en millimètres • * 



4i,8o(i) 
'39,53 (1) 

o 

» 

, 8,6 
8 ; , 7 

Il5,2 

128,1 
55,4 



Errata aux observations d'octobre 1872. 
hauteur do baromètre à midi. Le 20, au lieu de 7 64j4, lisez 7 46,4- 



observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit, 
obsîrvations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir, 
eo âstariteâ A et *B sera donnée ultérieurement. 



moi 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 16 DÉCEMBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président de l'Institut informe l'Académie que l'Institut tiendra 
la première séance générale de 1873 le mercredi 8 janvier, et la prie de 
vouloir bien désigner celui de ses Membres qui devra la représenter, comme 
lecteur, dans cette séance. 

géodésie. — Lettre de M. le Ministre de la Guerre à M. le Président, au 
sujet de l'entreprise d'une nouvelle détermination de la méridienne de France 
par le Dépôt de la Guerre. 

« La méridienne de France, déterminée par Delambre et Méchain, ne 
répond plus d'une manière suffisante aux exigences de la science mo- 
derne; elle contient des erreurs sensibles qui ont été signalées et mises 
en évidence, d'abord par les Ingénieurs-géographes du Dépôt de la Guerre, 
et, plus récemment, par les Astronomes de l'Observatoire de Paris. 

» Ces erreurs se sont propagées dans toute l'étendue des grandes chaînes 
dont la méridienne a fourni les coordonnées fondamentales, et il en résulte 
que la triangulation française, entachée de discordances regrettables, a 
besoin d'être reprise en entier, ou, tout au moins, révisée dans les parties 
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reconnues'djéfe#ufiises.J)mn autre côté, la possibilité depiplongfr un jour 
cette mér0î@ nnp j%st|u%ûx confins du Sahara |lgérienliînpl)sê é. la France 
l'obligation de faire disparaître les moindres imperfections de la partie com- 
prise entre Dunkerque et Perpignan; il importe, en effet, que le segment 
vraiment français du grand arc qui s'étendra entre les îles Shetland et le 
Sahara ne soit bas d'une précision inférieure à celle des segments anglais, 
eiMgpten, afin quril Ijiuassev concourir Wilfementà unie détermi- 
nation plus exajcte de la forme de la Terre. 

» A plusieurs reprises, le Buraj^ç^fflSi&des et l'Observatoire avaient 
émis le vœu que la méridienne de France fut entièrement revisée, ainsi que 
lès chaînes principales <Ju réseau français ; mais il n'avait pas été possible au 
Dépôt de la Gû&Wë%M^ffié3p^ 

l'exécution immédiate de ce grand travail de révision, et il avait dû, sinon 
abandonner, du moins ajourner des projets déjà anciens, souvent remis à 
l'étude par les colonels Corabœuf, Hossard et Levret* et depuis longtemps 
mûris par de savantes méditations. 

« Le capitaine/^efrifr ayant prouvé p^i^ujgfi Reconnaissance minu- 
tieuse, effectuéo^sur les lieux mêmes,, qu'il était possible de reliçr directe- 
ment l'Algérie s vec l'Espagne et de réaliser un jour le voeu de Biot et Arago, 
le Bureau des longitudes, fidèle à son origine et à ses plus illustres tradi- 
tions,' pensa que l'dccasion était propice pour adrésëeVûnè nouvelle' de- 
mande au Ôepot 'de ïa Guerre. Cédant à' cette h^urintèrVéntion, M. lé 
maréchal Nîël, alors ministre, décida^ en avril 1869, qu^uné hôuvèile^èVèr- 
mination de la méridienne de France serait entreprise â partir dé 'iflfâ; et 
désigna le capitaine Perrier pour diriger l'ensemble et surveiller tous les 
détaïfôèé ceïtë ap'èràti&h, réservant pour Fkvenîr^ lorsque les circonstances 1 
sei'àTèritifàvorâbfo^tànt en Espagne qii H en Franee, l'èiécutibn \kt projet 
de jonction des 

» C'est çjpnç 



• 1 'V 



deux continents. ^ u 

pour la, quatrième fois que la France est appelée à déter- 
miner sa méridienne, et, comme en.i 8 18,, cette opération servira, de base 
nouvelle à, la révision des chaînes primordiales du réseau français. Il im- 
porte .donc quelle soit exécutée avec tout le soin nécessaire et toute la pré- 
cision que comporte l'état actuel de la, science. 

» Loftîcierqui est appelé à l'honneur de reviser l'œuvre de Delambre 
et Méçhain est déjà çojpnu de l'Académie par les nombreux travaux aux- 
quels il a pris unjejp^art active ou qu'il a exécutés lui-même ; par son.âge, 
par la, position jqu'U occupe au Dépôt delà Guerre, ij est. d[^§^é t pour 
grouper autour! de lui et pour former à la pratique de la Géodésie les 
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jeunes officiers qui seront chargés de parfaire la nouvelle triangulation fran- 
çaise; l'opération qu'il a déjà commencée servira de modèle et comme de 
type aux opérations semblables à effectuer successivement le long de nos 
méridiens et de nos parallèles, et ne saurait manquer de produire, entre 
des mains aussi habiles, des résultats d'une grande valeur scientifique. 

» Toutefois, malgré la confiance absolue que m'inspirent et le zèle et la 
science du capitaine Perrier, à cause de l'importance du but à atteindre et 
pour éviter toute cause d'imperfection dans la nouvelle triangulation fran- 
çaise, sans parler de la convenance qu'il y aurait à relier le présent à un 
passé illustré par de grands noms et de glorieux souvenirs, j'ai pensé qu'il 
était utile d'appeler l'attention du monde savant sur les premières opéra- 
tions de la méridienne. Si, en effet, l'exécution revient, de droit, au corps 
d'État-Major, qui est investi de l'attribution géodésique, et si la plus large 
initiative doit être laissée aux officiers qui en ont préparé les éléments, il 
importe que les voies suivies et les moyens employés par eux soient soumis 
à la discussion publique et à la haute appréciation des maîtres de la science 
française. 

» Le Bureau des Longitudes, préalablement consulté, a émis une opi- 
nion favorable sur les instruments dont il a été fait usage, ainsi que sur 
les méthodes récemment importées au Dépôt de la Guerre et sur la préci- 
sion des résultats déjà obtenus. 

» L'Académie des Sciences devait être consultée à son tour, en dernier 
ressort; c'est elle qui a accompli les premières expéditions scientifiques 
destinées à faire connaître la forme de la Terre; c'est sous son patronage 
que des savants, choisis parmi les plus éminents de ses membres, Picard, 
les Gassini, La Caille, Delambre et Méchain, Biot et Arago, ont effectué 
les trois premières déterminations de la méridienne. Elle ne saurait se 
désintéresser des grandes opérations entreprises, et je serais heureux 
de recevoir d'elle quelques encouragements sympathiques à l'adresse des 
officiers qui se consacrent à la pratique laborieuse et délicate de la Géo- 
désie. 

» L'Académie entendra, dans une prochaine séance, une Communication 
personnelle faite par le capitaine Perrier; mais, afin qu'elle puisse se pro- 
noncer en toute connaissance de cause, j'ai l'honneur de vous envoyer, 
ci-joint, onze registres contenant la copie conforme des observations déjà 
faites sur onze points de la nouvelle méridienne, entre les Pyrénées et la 
montagne Noire, accompagnés des dessins nécessaires à l'intelligence d'une 
légende explicative. Chacun de ces registres est arrêté, ne varietur, comme 

214.. 
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le seront tous ceux qui suivront d'année ei* année, afin que la sincérité des 
observations Eté puisse être ni soupçonnée, -ni altérée, ; dansée, burdf pror 
duire des eondordances tronipeusesv '> *; ? .Iiini^sn ; v h ■ 

» Je vso*te<pr \e ¥ Monsfeuirile Président* de voujtoiîiiM^Etfe&pdisejptesà MA*a- 
démie, eoUui demandant de nommer une Commissionispéciqkment chargée 
de les examine r etîd^ rétUgerpn.Biapportj ipfe je se^i&torei*&#e r#çpvoir, 
;des travaux 4éjèiéxécu*és}0t êun Ife ]4^éide>préeMofiiiijrec 



sur> l'ensemble 

lequel ils orafe*^ accampks. Le Dépôt dejlaiGueufie ^ousiHera a?eo reeonr 

naissance les eritiqûes et les conseils de l'Académie. 

» Recevez Monsieur le Président, l'assurance de ma considération très- 

tuée. 

de Gisset. » 



ASTRONOMIE 



Gpnf<wpémBi)t^',désir exprimé par ,Bf^ leijipnistrelde la Guerre» une 
Commission spipiale <|era, chargé© .dlex^iliQJS l'ens^mJWetdesjtrayai^rekw 
tifs à^lanouveiki^étewiniuation^de.la m&ricfienue deilrânceparfle 3î>épôt 
de la Guerre. Cette Commission comprendra les Membres des Sectes, de 
Géométrie, d'astronomie et de Géographie et Navigation, auxquels s'ad- 
joindront les Membres du Bureau de l'Académie, . i in 



ï,(Hi: 



Complément de ta théorie physique duSotèÛ; èxjpl&eHiofi 



dés tctùhes; 



« JEn rédigeant pour le prochain Anrwm$e duBuremdes Longitudes une 
Notice sur la constitution physique du Soleil, j'ai eu occasion (^even&r, 
sur le ^seuJL point p^e mathçorie qui ait été cri tiQué^ savoir :1a pagure des 
taches,et d'examiner^de nouveau les arguments, ,qjie ^..Spencer, en Angle- 
terre,, et M. Kirchhotf,, en Allemagne, m'ayaient opposés sur ; ce ppint. 
Je considérais alors, ; avec tous les astronomes, lesç-taches commerdes ouver- 
tures .pratiquées dans la photosphère lumineuse Ê par des éruptions aseep- 
dantes ; mais comme je remplaçais en même temps le fameux noyau objscu^ 
et froid, que^ilson et les deux Herschel attribuaient au Soleil, par une 
masse interne jà l'état de fluidité gazeuse et à une très-haute température, 
j.'attribuais tout simplement la noirceur du fond, des taches au faille rayon- 
nement des mjatières gazeuses. i j 

» Mes Savants contradicteurs, sans critiquer le reste de ma théorie qui 
est indépendante de la nature des taches, m'opposèrent aussitôt la Iwgèné- 
rale. (4 qui relie pour tous les corps le pouvoir émissjf au pouvoir absorbant; 
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ils me dirent que, à ces conditions-là, le noyau des taches ne «aurait être 
obscur : à tout le moins on verrait par cette ouverture, et à travers la masse 
entière du Soleil, la région opposée de la photosphère. 

» Cette difficulté, M. Kirchhoff croyait la lever, en Allemagne, par l'hy- 
pothèse des nuages solaires ; MM. Spencer, Balfourd Stewart, de la Rue, 
Lœwy, en Angleterre, par des courants descendant de l'épaisse atmosphère 
relativement froide qu'on mettait alors autour du Soleil. Je n'eus pas de 
peine à montrer que ces deux hypothèses étaient inadmissibles; et comme 
les taches étaient pourtant noires, en dépit de l'objection, je 'conservai 
mon sentiment, tout en me proposant de soumettre ultérieurement à un 
nouvel examen cette question, d'ailleurs secondaire dans ma théorie. 

» Je pense être aujourd'hui en mesure de la faire disparaître et de pré- 
senter des idées sur la nature et l'origine des taches; et voici comment je 
raisonne. 

» Il est certain que l'objection de M, Spencer, reproduite et développée 
par M. Kirchhoff, est fondée jusqu'à un certain point; ^intérieur des tâches, 
si ce sont des lacunes dans la photosphère, doit être froid relativement, 
c'est-à-dire moins chaud que la couche où elles se forment. Il est donc im- 
possible qu'elles proviennent d'éruptions ascendantes. 

» D'autre part, ces taches ne sauraient être faites par des courants régu- 
liers descendant en colonnes cylindriques de l'atmosphère dii Soleil; 
j'avais prouvé que cette puissante atmosphère hypothétique n'existe pas ; 
il y a à sa place, comme nous le savons maintenant, une mince* couche 
agitée par des mouvements violents, et lançant ses flammes à une hauteur 
considérable. De plus, on voit ces matériaux retomber lentement, en s'épar- 
pillant, sans former nulle part les colonnes descendantes admises par les 
savants anglais. 

» Il y a donc là une sorte d'énigme ; on ne peut en avoir le mot qu'en 
réunissant tous les détails connus sur les taches et en tâchant de les inter- 
préter. 

» Rappelons d'abord que la photosphère n'est nullement une enceinte 
continue : elle est formée d'une quantité innombrable de petits amas exces- 
sivement brillants, lesquels sont séparés par des régions relativement 
sombres. Ces petits amas sont dus à la condensation de courants de vapeur 
venant des profondeurs de la masse solaire. Il suffira donc qu'une cause 
quelconque vienne à écarter ces courants pour mettre à nu une région de 
la photosphère. Cette région présentera, par suite, un éclat bien moindre; 
mais nous n'aurons encore ni le noyau noir des taches, ni la pénombre. 
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» D'autre party on voit les grandes taches tourner lentement sur elles- 
mêmes, dans le même sens que la rô ta ti,oo générale. D'où petit venir cette 
gyration, plus au moins analogue à cëll^ des tourbillons et dëscyclones 
-terrëslfes? '■*:* »."* > ." ■■ ■• : * ■- «d «' — . ' < : 

iîSdr liot^^lôlfè/ te ©Veau, 

lorsque ^STenK?aâ ou* dé& courants de vitesses différentes se produisent 
dans im;c0ffrs<~d 'éauV Les tourbillons ou les grahdf'cyclônes de* nolreâunô- 
spfeère |mrâissèbt êtré^us à»Jtie causa seBïbitfble; on le&àttrilËte %ù conflit 
wà ¥aMtt% en un mêtne point de d^dJÊ^'^drànliÉiâes^'^tesSer'Q^é^ 
rentes (rotation terrestre). Or les zones stîécessives dé- la photosphère pré- 
sentent précisée lent dans leur rotation des différences de viteÉe frès-ra ar- 
quées, puisque de Féqukeur au 45 e degré de latitude la durée de la ro- 
1a tiou passe éé ^aàlâ^y^^ï). Si ces différences éngenoVent Ô^s^tour- 
billons ou des cyclones dans la photosphère, ceux-ci auront l'allure et les 
caractères que lious cous tâtons i"pi^eïûlèi^v«eidans les taches. * 

je bî Voyons doncsiiI^^ii|iiiàE^Ê>n œiMÎ!$âtff*feh*if les défelÉJ et fiour cela 
représentobs^ûousi sur #Dej échelle convenable, un tourbilldii à axe à peu 
près,vei^cal,îèBjp»ch€ : J»DS*là photos^iêréte pénétrait dans les coWhes 
inférieures jusqu'à une 4 Certaine p^fondeurV D'âpre^ iffés recnerdhës Sur là 
pafàllaise^destajiesf qettèprofonâeur devrait aller dé ±fa à j$~ du rayon 
sola%ê. Ils cMilÊptsîévàseV^ea entonnoir vers le haut, c'est4-dire dans la 
couche phôtosp lèViquej ekercer à la circonférence une action centrifuge, 
et produire à L'intérieur une sorte d'aspiration dépendant de la vitesse 
croissante dei la gyratîbm II ♦résulté de là que lès courants ascendants qui 
alimentent la photosphère, ; et qui tournent sur eux-mêmes dans le même 
sens,<seront rejetés toutautour du tourbillon, et qu'à éon Orifice supérieur 
les grains lumineux de la photosphère seront écartés ou aspirés saris' pou- 
voir, se renouveler. Ê'otiice constamment circulaire, du moins u^ns le 
cas normal, se trouverai donc privé de l'éclat général de là photosphère. 
Les courants* ascendants, ainsi déviés tout autour de l'axe du tourbillon 
iroiitiporter au <klà de l'orifice Murs nuages de condensation; ceux-ci s'a- 
jouteront aux amas brillants qui s'y forment d'ordinaire et augmente- 
ront, l'éclat de Icette région. Voilà pour les facules dont les tachés sont 
entourées. . I 



(i) La vitesse linéaire 
de i à 2 kilomètres 
3a8 mètres par secôade 



varie du simple au double du 45 e degré à l'équateur, c'est-à-dire 

par seconde. Sur notre globe^ette vitesse varie seulement de 464, > 

(Comptes rendus, t/LMVyèurla loi de la rotation superficielle du 
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» A ce compte-là, la pénombre et le noyau noir ne sauraient se former. 
Mais en tenant compte de la puissance d'appel que les tourbillons exercent 
dans leur partie centrale, nous les verrons apparaître aussitôt. Ces tourbil- 
lons exercent dans le sens de l'axe une aspiration d'autant plus puissante 
que la gyration est plus rapide à l'intérieur. Elle est frappante dans les 
appareils mécaniques fondés sur ce genre de mouvements ;elle est visible 
jusque sur le Soleil dans le mouvement qui entraîne au fond des taches 
les petits amas lumineux accidentellement détachés du bord de la ^photo- 
sphère. Cette aspiration s'exerçant sur les couches froides qui surmon- 
tent la photosphère, introduira donc, dans l'axe du tourbillon, un mélange 
de gaz et de matériaux refroidis jusqu'à une certaine profondeur. Ges 
matières, soumises à une pression croissante, mais relativement froides, 
exerceront leur pouvoir absorbant sur la lumière venue des régions infé- 
rieures, et produiront l'obscurité relative du noyau des taches (j)..Je dis 
relative, car il ne faut pas oublier que ces noyaux, noirs par contraste, 
sont bien plus brillants que nos flammes les plus belles, peut-être même 
tout autant que la lumière éblouissante de Drummond. 

» Voilà donc la réponse à l'objection de M. Spencer et de M. Kirçhhoff, 
et voici en même temps l'explication de la pénombre. Depuis qu'on observe 
les taches avec des lunettes ou des télescopes à grande ouverture, grâce à 
l'oculaire polarisant désir J. Herschel, ou aux ingénieux diaphragmes fo- 
caux de Dawes, on a constaté que les grains de riz de la photosphère pren- 
nent, dans les environs de la tache et surtout dans sa pénombre, une ' 
figure et des dispositions très-différentes. Autour de la tache, elles sont plus 
allongées, plus pressées, comme des brins de chaume d'inégale longueur; 
dans la pénombre, elles sont plus écartées au contraire, très-longues, si- 
nueuses et tordues en divers sens, ce qui n'empêche pas qu'elles convergent 
généralement vers le centre de la tache, si celle-ci est tant soit peu régulière 
(Nasmyth, Dawes, Stone, Secchi). Or ces petits amas lumineux de Ja pé- 
nombre sont évidemment de la même nature que les grains de riz de la 
photosphère; mais une cause quelconque, et toujours la mçnie, les .^ ainsi 
allongés considérablement. 

» Cette simple réflexion nous conduit à penser que cela tient à la forme 
en entonnoir du tourbillon centra) : les courants ascendants rencontrent 
sur ses parois inclinées la température de condensation qu'ailleurs ils ne 



(i) L'hydrogène lui-même, soumis à une certaine pression, donne en brûlant un spectre 
continu; il exercera donc aussi son pouvoir absorbant sur les rayons de toute réfrangibilïté. 
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troù^ènV^u'unW 

y dévoient tfônlïett^ ^ 11n 

pfel'MllSéi ali*néu ' Wîti'ftftïb' tfé'ffiÇVéèt une lôri^èfeuiïïé diTsâùle 

qû^rfcfe^ikfeiït. ■■■■ ' ■" . . 

» 'Cèi elféfsé iprouiin^ tout autour du tourbillon jusqu'à ïa limite infè- 



riràre'dfél^kyi^ént 'fôcil de 'ten^étature^fit *fétërttiitfë âiïiaif^ë 
luï(i): e^enolnt'ïà riartïe cèntrârë 1 du ^oufbûlon p^i dé^dree^èBre 
plus ti^, mâfe Ifôs produire un abaissement à^à^tfôfâl^eU^ltatiVre; 
al6fô T bW^o^âiik'lè Fotid obscur dé la ^ taché 'quelques points luniirfenx'diis 




} ^u?tbiit à 



du^uWndii 

» 'Lorsque e^rodti'vetnërit détdtàtidh Idcàlë tend à ^épuiser, si 
l^rififie, la é$t^ ^ Wfft&udy la frao^plière l'enVan|fyétfà peu dé tous 
oflfctf? W$ mkMûé i se§ i tfkU\& mïMëj^^Mûs^m^dé Mf tàjache 
&8&mètâk s W'M&&$ t &i$afît : uWfiiéBlé à a sa ■^fe ft S#M*e n 8K 1 coii- 
traire, dans ûn«î grafaûè? £ ¥â^éHè c , ^qtiè deV i ^â«oV'¥^^ r --^ I ^j î, ^ e ^ t » 
àS^àÈ^À ¥ iémkPëhs lâurbiïîôris ' , s^bndài^ i î lâi'âi(toe'^ , d^i$ifùpôse 
^j.7iaf:4s«a%m^ ^*-»?^iti7»W^iWHÏaWi^wr«f«(P!ïirl J? ka" TïrÊsyffiiï ItfdfiïïBré entré 



et 



. £é nf inilieu m âuiBïa^ 

les éôftèsVàiM êëi tërid S S fës ëbar^r "f ûnde r llutré)' roûtvertifrè unique 
s^iéM^^n ! dëiik ôu^blûsieufs' ëntéfanoïrs entré' lésqMÉta 1 cdù^ië' super- 



comme TUiponoenire îes lacues, ucuudui^ucn|uc i^iw^/o v.i.v.^.v, j^ iwu>- 
l^^'s^ gêifei rè ïëëip^ûëmèntef se repoussent* jus\Jn*a eé que 1 leur dis- 
tànW^fêindiéHës rènfdé fttdëpèb9àuts î'un j'tftff autre;. C'est amsi; en^ffet, 
queféUM^Éye'pà^^ 

U H> dCe^ftî ^iMs^^^iW^n ff dëibës toUr^iM6us J , b*esf lé^ mouvement 
co^Huel Wà ^olaranls^éën^^^^ 'courâ'nts tra- 



rfûSiîfodîne^SèFén^-Wè^nel. fràns- toute là tuasse 'solaire régnent donc 
partout des mouvements tourbillonnaires, sauf à l'èquàtèur et àu'xf pôles.' 
Céà^îa/éWltelvM'^io 08 ' " ^s t^cHes sont les plus rares. Oh en voit 
q^^ë's^uWs^ 



(ï«9) 
» Quant aux grains de riz de la photosphère, leur figure caractéristique 
dérive naturellement de la direction un peu inclinée dé ces courants partis 
des couches profondes où la vitesse linéaire de rotation est moindre qu'à la 
surface; S'ils n'affectent aucune tendance à une orientation commune, c'est 
qu'eux-mêmes ont de petits mouvements gyratoires particuliers, et ils y 
obéissent, sauf dans les façules autour des taches. 

» 11 resterait à examiner l'influence de la rotation générale surcesgyra- 
tions partielles autour des verticales du globe solaire. Peut-être y : trou- 
vera-t-on la cause des mouvements oscillatoires qui font décrire lentement 
à certaines taches de très-longue durée de petites ellipses autour d'une po- 
sition moyenne et dans le sens de la rotation. 

» En revenant maintenant sur mes travaux antérieurs, je trouve qu'il n'y 
a à y changer que le mot épaisseur de la photosphère, employé parfois comme 
équivalent de profondeur des taches. Celle-ci est simplement la profondeur 
des tourbillons, ou plutôt de la région où chaque tourbillon transporte lo- 
calement la température de la couche superficielle. Il eii résulte encore que 
la profondeur d'une tache n'est pas aussi constante que je l'ai supposée dans 
mes calculs. En fait, je l'ai vue varier du simple au double et au delà; cepen- 
dant mes calculs étant basés sur un grand nombre d'observations, compre- 
nant un laps de temps considérable, les résultats moyens ne seront pas alté- 
rés sensiblement par cette fausse supposition, puisque les valeurs particu- 
lières de la parallaxe des taches oscillent autour d'une valeur moyenne 
sur chaque hémisphère, et que cette moyenne est la même au sud et au 
nord (i). 

» Je me suis demandé souvent d'où venaient les flammes hydrogénées 
de la chromosphère, qui semblent être produites par de violentes et conti- 
nuelles éruptions. Si cet hydrogène sort sans cesse de l'intérieur, comment 
se fait-il qu'il n'augmente pas depuis trente ans qu'on observe dans les 
éclipses des protubérances et même des traces de la chromosphère, et depuis 
trois ans que l'on suit celle-ci jour par jour? S'il n'est pas expulsé hors de la 
sphère d'activité du Soleil, il faut donc que, malgré sa légèreté spécifique 
et l'absence absolue de toute indication relative à des courants descen- 
dants, il rentre de quelque façon dans le corps du Soleil. On voit que cette 
rentrée s'opère par l'appel des taches qui, sans doute, abandonnent par 
leur orifice inférieur l'hydrogène qu'elles ont aspiré et lui: permettent de se 
répandre dans les couches supérieures, d'où il remonte avec une extrême 



(i) Environ 0,57 du rayon de la Terre. , 
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de la haute température qu'à 4 a acquis^ $ftw saucer 
ett'Jet* 'ph» ®u Biotés ttïcftwés dans Fespètcè ^res^u* vtdâ^-#^«»on4^& 
ehrôipos]Mrei ■-»?-••-..■> ■.«'--'. '. .-■;-■ .n'- : ,■-*• -.K-vj^iir^r-i ^t- 

>$ àimid'eiplt^iUB dh» tarifes découle to»t aatiMdWto^»t to m«*¥ô*- 
niênts 6 irtt^Él® *J«4 aH^etïteot là phntosphèrei €e *fe mmtm des ««M* 
refroidis et obscurs, ni cb^ies; ni éèm érdptians ^tisl®,yeo»es #«* 
iflâii&tlttôrtt^firk 't«i4brttioti4e]k photoiphire par des coTÉtrajatfteSternes 
dësëeriââtrt vêrt&leineto ■: 'm t»rit<»iiNitapfen*t èa*tou*mwm analo* 
glfel &èëu* Ifé ^os«èûre d'eau^ ou mieux à ©eux de* notre atmosphère", 
el se ferment dïns la photosphère elle-même par suite de son mode spéeial 
de rotation. Et l'oserai presque ajouter que cette hofcicm nouvelle u!es£ pas 
sahé 'intérêt' pdi H! les fhysiciensi qui y trouveront peufeêtre des .analogies 
ifls»uëti¥ëS â?€ê quelques phéae^ènesteriestres* Par ©templei^a grêle ne 
sePâMle pâsttïie à ¥mfà>b de braillons supérteursa hT région desnua$& 
ôrsge^* WStfelês à*îW^yfc«* par ces nuages nlênas? Ces tourillons verti- 
um amènér'àtènt l'aii» glacé et Fortemerit éleetrisé des hautes régions jusque 
dans lëS eotfêlMs basses où sfe condensent les nuages et d'dù jaillissant les 



$| Les théorie antérieures qu'on a enseignées jusqu'ici* celles de Wil- 
Si«h ^ÇtenshM et d'Aragon et celle de M; Xirebhoff* étaient fessées sur 
des* tiff tfthè^S arbitraires en cbntradictioni ébit avee les lois delà Phy- 
&itjtt§, 8bit aveB les &its ©bservés ? elles n'expliquaient guère qu'un très*- 
petit Nombre tte feits" incomplètement connus et relajife à la figtfre des 
taches, à leurs pénombres et à leurs facules. Celle que j'ai basée sur 1b#u 
tmtM &5S fosses qtlt orit présidé à là formation du système solaire (La- 
plH®§)€om|l«^i^<i^cwmai8 î ■>.'<'■ 

* Ptfttr tttplâlell quelconque : 

» i*» La fbTPiÉâti@n ^e la photosphère f 

.<rk« S<W«ii»eaia#tm forcée et son maintien au» dépens de la chaleur 
-d0-W*tt4Atf'iiitMrtrj &&$£ le peu de ©anéuet&ilité des gaz et des va- 



„ #» L^étKf^e^ W durée et la- eoristaKee delà radiation fc : 

* $* JJSé pLéfadfflèBès qui accompagnent l'€s*uào*i©B des étoiles dis- 



' l !■[>.■ 



h PèWÏ H®tf é &IéH en partieulier î j 

« S* La structure ée k photosphère (grains de ri®, brins de 

feuilles de sauje, etc.) ; 

» 6° La rotation spéciale de la photosphère ^ 
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» 7 P La production et la figure des taches, leur circulante générale, 
leurs pénombres et leurs facules ; la grande variabilité de la plupart des 
taches, opposée à la longue durée de quelques autres ; 

» 8° La profondeur variable des taches ; 

» 9 Leur distribution héliographique ; 

» io Q Leurs mouvements en longitude et en latitude j 

» ii° Leur gy ration propre; 

» 1 2 Q La grande régularité de leurs, mouvements, sauf les cas de seg- 
mentation ; 

» i3° Leur segmentation et le mouvement temporaire en ayant du seg- 
ment antérieur; 

» i4° La production des ponts lumineux et la disparition successive 
des parcelles photosphériques entraînées au fond des taches ; 

» 1 5? La tendance des taches à constituer fe groupes ; 

» i6° La distribution des taches d'un même groupe dans le sens des 
parallèles ; 

» 17 La couleur rougeâtre du fond des taches ou les voiles rouges 
signalés par plusieurs astronomes dans leur cavité interne; 

» 18 Les phénomènes d'absorption constatés par l f analyse spectrale 
dans les taches ; 

» 19 La pénétration et la circulation souterraine et toute locale des 
matériaux hydrogénés de la chromosphère et la liaison soupçonnée entre 
les protubérances et les environs de la tache ; 

» 20 L'injection fréquente dans la chromosphère de matériaux prove-^ 
nant de la photosphère. 

» Voici les points qui ne sont pas encore suffisamment élaborés : 

» 1° Influence de U fO^tiQn générale sur la gyration des taches ; 

» 2 pourquoi les taches de longue durée sont-elles confinées de 8 à 
3o degrés de latitude héliocentrique, et pourquoi les calottes polaires, pri- 
vées, de taches commencenfrelles au 5i G jlegré de latitude? 

? 3° PqurqjiQJ la périodicité des taches et leur disparition presque com- 
plet^ ;à l'époque ÛQS mjnjma? 

» 4° 4.pparitipp 4e protubérances dajis des régions privées de taches. 

» Woiei les hypothèses qui doivent disparaître définjitiyem§p|; : 

» i° Noyau obseur et froid du Soleil ; 

» 2 Première enveloppe de nuages réflecteurs située au>des§ous de la 

photosphère; 

ai5.# 



» 3£ Érup&oiis, ipter§*es { .pçr.çgQfc-4?Qfh petite 4 ^f§lTO>^ & phqto- 

» 4° Grande est pilante atï»q^èi*6 anategu§|kte SPl;rf , jtu de%4e la 
photosphère; , : :<+ a .-. ; ,x -jIJi-i-i*iv -ii.-^^uî- ■•..; ,J L . 

5° Réfractions régujlières atjii^^ «... 

» 6° Grands cpiïeaats descendants formés dans c^tte atmosphère, et 
venant percer la photosphère; : r: h» nol: ;-w J °i i 

» 7° Grands courants, ailant des pôles iM'équateur pu de l'égriateur aux 

PÔleSJ ~" . OU.Jd fa 

» 9 Nuages obscurs du Soleil ; . ; su ^t iisia iuj 

^i^iScj*rie&îi^^ - .o\ , 

[physique. ^ •$#;>% #i^^ <■. " 

« Les physicienne connaissent guère qu'une seule classe d'aima^j^îfÇejUX 
dont les inlensitfS itta|p#^ues,croissentv(îepu^J^ 

mités, et qui offîie^^i^Uîçipples^coQtrakçi, placés à ^e^dj^tanpejde ces 
eietrén^tés^-Tpeis- 0pn&2p$: aimants que : jÇo^jomb ,a t étuçli^^anj; |in ( travail 
célèbre; mais c«i ne sont pas les seuls qui soient réalisables^ onj pç^t 
aima ri ter unemrme J&e&e. jfl'une infinit&de . : maoi^s ; .et,;]^i ; ' ; d9^i]^r. deux 
pètes côntHairjes; 3t permanents placés. où l'opyeut. ^ : ,j ./?!«''■.'■**.. 

» Pour y arriver, je prends unejgrande lame, d'acie^t^m^é^ repoijrbée 
en fer 4 cheval* ti jy^nt ftjU^im&res dépaissepr, , i q:,çentin£ç|res de, largeur 
et 75 de longueur, depuis les extrémités libres jusqî|.'a}J { tfj9Pp|,J'epX0 o ,PP e 
les deux branches par une double hélice à spires opposées, qu'on peut 
faire glisser. Cette hélice est très-courte, elle n a que 1 8 centimètres de lon- 
gueur' âe sorte ([ue^sbii tfetion se' fait Sentir localement sur les points de 
l'acier qufelîe enreloppé^ânâïs qu'elle 'ti'a pas d'etfet sensible sur lés par- 
ties éloignées d elle. 

» Si Ton dirige! clans I*hélice Un courant électrique "et cfu ? bn la fesse 
mouvoir* cFavarii; en arrière un nombre déterminé de fois, dix fois par 
exemple, elle ait aan te les parties de la lame qui sbnt au-dessous d'elle?, et 
y clétermïne deti f p6ïés : l'un sur la première branche, l'autre sur la 
deuxième; Tous cîètix sont de noms contraires, et ils £ùn$ situés à Minute 
extrême des excursions de l'hélice vers les deux bouts. libres de Jacier. , 

! # ; On reconnajt aisément rexistence de ces pôles en, ^ersa^t^lf Mp^lle 
de fer sur l'aimait; mais il faut étudier avec précision la distiïbi^io.n jpfâ 



,.C ?.v 
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gnétique obtenue par cette opération. A cet effet, la lame est placée hori- 
zontalement sur un chariot qui permet de l'avancer ou de la reculer, Au- 
dessus d'elle est suspendu, à l'un des plateaux d'une balance, un petit 
contact de fer doux de forme sphérique, qui vient adhérer au point de la 
lame placé au-dessous de lui. Les poids placés dans l'autre plateau mesurent 
la force nécessaire pour produire l'arrachement; mais commences poids su- 
bitement déposés produiraient des secousses et des perturbations dans la 
mesure, on a accroché au deuxième plateau un ressort en spirale, qui est 
prolongé par un fil de soie qui s'enroule autour d'un petit treuiL En tour- 
nant ce treuil, on tend le ressort progressivement jusqu'à rarrachement, 
et une graduation facile à concevoir donne le poids équivalent à la tension 
de ce ressort. 

» En étudiant les réactions magnétiques en chaque point des deux bran- 
ches de l'aimant, et en construisant la courbe qui représente les poids 
d'arrachement, on trouve que les ordonnées, d'abord nulles à la ligne 
moyenne, croissent progressivement jusqu'à l'endroit où s'est arrêtée la 
spirale dans son excursion, pour décroître ensuite à peu près symétrique- 
ment, en marchant vers l'extrémité de l'aimant. Il y a donc un maximum 
magnétique et un pôle sur chaque branche; ^tous deux sont de sens con- 
traire et situés sensiblement à la limite des excursions de la spirale. 

» Supposons, par exemple, que la spirale ait été poussée jusqu'à 400 mil- 
limètres des extrémités, le pôle est à ce point; recommençons alors les 
mêmes frictions avec la même intensité de courant, mais en les prolon- 
geant plus loin, jusqu'à 35o millimètres des bouts libres ; nous ne Ferons 
rien que transporter la courbe magnétique sans la changer d'une manière 
sensible|, I e P°l e sera placé à 35o millimètres, et l'on pourra continuer 
de le rapprocher des deux bouts et à le placer où l'on voudra en prolon- 
geant les frictions. Il est clair que la quantité de magnétisme reste toujours 
la même, et distribuée de la même manière ; sa place seule change et varie 
à volonté. 

» Toutefois, dans ce transport delà courbe, la partie antérieure finit 
par rencontrer l'extrémité de l'acier et la dépasser; alors la forme de cette 
courbe change; mais on peut représenter^ très-simplement les modifications 
qu'elle éprouve en repliant la partie qui dépasse l'aimant sur celle qui la 
suit, et en ajoutant les ordonnées qui se superposent ainsi. On voit alors 
peu à peu croître le magnétisme à l'extrémité, et quand les frictions ont été 
prolongées jusqu'à cette extrémité, le milieu de la courbe y est arrivé; la 
partie repliée est égale à celle sur laquelle elle se replie ? et les coordonnées 
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sàm&mBms m&&&. Elkjs^tmifltèntïd» i^asjiremité vm 1* ligne mejenne, 
ef^'on y^tt^iife ài*^iË8te, c^élt-à'.dirB m &m ^es aimants quef^ëonsi- 
aèfi ttabttMl iMeiirSit'qûo OéëlpiËfe aétûxïies.ï Ôett% iôrt© d^iiman*a*i©n 
tfësfc dërfë-qtf utf^^ftietdiëit^uB; ^k4qôBùèïi#*bèaHi^«p piu^géaéral. 
*r> V^MÛftitôtégi dfettfbutions s'obtiennent même; mate avec «oe intensité 
rà èîàài% ^uai tëW-lâtese là àf#âfë iMmob!l# en t}d^^»#sl^#a déterminée, 
g'atëftfe part*/ èto peut îeà accentuer bëauco^en j^là^t à plk «u* Fai- 
œant, ^r^ënjlielilaii%mênt à la longueur des branches, un contacj de fer 
doux, II 1 la Mjb litë des excursions de la spirale, contact qu'on en)è% après 
l'aitriàôtation. Dans'ëëeas, lès courlis magnétiques on* des ordoimées 
jMus^rattdës 1 ; elles mt là foi-m% éé pics aigus dont le sommet ès¥pla«£ata 
point où était le contact, et où se limitaient les frictions. Mais, à éelâfrèsdë 
Pâfgra^tfetfî ilès ififeftlsité^, ietftiMqftèè "-si ttâiis^i^Bt et se replie^ é&mme 
ëâiï&lè^eS^îè'iîgès j^écêdentes. *** ' * ■«•- 

* ! » Si, au lieu de produire les Motions de la ligne moyenne à un point 
plus: ou toêins raf*pre$hé des extrémités, on les &** jdepuis ees extrémités 
fâfcà'a'' tiïie lîi ailé prenant vers la ligne moyenne, on obtient une ceurhe 
tiHgfaétit^è'&Jtet iè sommet ëst'toujours attx^ extrémités libi^yet r «oe s di&- 
trifeùuW fui ësrtëii jours eélte des aimants ordinaires étudiés pà* Gou- 
lomb. 4l i ■ - • - ' , 

* J f J*âi fcâ*f Kharftt tf jpidér iffli fait qui inè* jJ^t plus Ifnportànï è (Juand 
Ôti âaimàtffé'daûis utf sens 5 déterminé plùsteHfs fanles d'acier et qU^ôft les 
sti^ërpbsë ^otr lôriner Un faisceau, elles perdent, après cette supër^ositton, 
tiifë î %ran r a%^utie dé/feôr magnétisme: On peut alorlies rëaimantëry soit 
datis le sèiis 5 j irncâtl^ soit dans le sens contraire^ elles reprennent <dans le 
pr^iMler ëas/l^ur intensité première, et une intensité beaucoup moindre 
dans le second. Cette différence persiste Même aprësun grand nombre de 
réalniântartcWs do sëiM aftefnàtfVëment contraires. f 

' h » éecl me Paraît démontrer que l'aimantation se développe & abord su- 
perficiellement, mais qu'elle pénètre à l'intérieur des lames quand on les 
superpdsèypa^ suite de la répulsion que le magnétisme de ehaëuhe exerce 
sur celui des voisines. Une fois que cette pénétration s ? est produire,* elle 
péYâistèi telle jâjbutë ses effets à une aimantation ultérieure de même sens, 
lilëlst "cotitHïre à toute nouvelle aimantation de sens opposé. p x 0hê suit 
qu'en répétait 1 un grand nombre de feis les aimantations et les superposi- 
tions dei laines dans le même sens, on finit par obtenir un faiseeâu plus 
^uiâ^f dé qaiàliëù en effet. C'est un poittt que je développerai dans une 
pr^nUitfë^|ïimtini<iiti6u. » j ' J, - 
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rfftfttGLOôtè. — DeiïxiMe NM Mr îà driïê tiè lâlSWà; 
par M. Belguand. 

« Dans ma Note de lundi dernier, je disais que l'Yonne, le plus vio- 
lent des affluents de la Séihè, était restée jusqu'ici à titi asèéz bas niveau, 
mais qu'il suffirait d'une sëiilë grande crue de ce torrent pour faire passer 
la crue, qui s'écoule en ce moment à Paris, à Pétat dé débordement désas- 
treux. 

>j Cette prévision s'est réalisée en partie : depuis lundi dernier > Wonnè 
à éprouvé deux cfriës qui se sont combinées avec deux crues €fî Hrâhd- 
Morin. Heureusement ces crues n'ont pas été très-élëvées ; la puê grande 
de l'Yonne est montée, à Glâmecy^ à i m ,9o au-dessus du zéro de l'é- 
chelle (i). 

» Ces deux crues ont déjà produit cinq jours de montée à Paris* et si la 
gelée n'arrête pas ses affluents, le fleuve continuera à croître jusqu'à mer- 
credi. Lundi dernier^ la cote du pont de la Tournelle était 4 m >90| aujour* 
d'hoi elle atteint 5 m , 70; et^ si nos prévisions se réalisent* le niveau du 
fleuve s'approchera, mercredi, de la cote 6 métrés, c'est-à-dire de la limite 
des crues désastreuses. 

» Beaucoup de caves, à Paris, sont envahies par l'eau, sur les deux rives 
du fleuve, mais dans des conditions bien différentes : sur la rive gauche* la 
nappe d'eau des puits est> en général * à une grande profondeur^ et là sub- 
mersion des caves est due aux, infiltrations des eaux de la Seinet Cette 
submersion cessera aussitôt que le niveau du fleuve se sera suffisamment 
abaissé. Sur la rive droite, la nappe d'eau des puits est à une petite profon- 
deur j l'invasion des caves est due à son relèvement et peut persister long- 
temps après le retrait des eaux de la Seine. Ainsi, dans l'hiver de 1866 et 
1867, des caves ont été envahies* comme cette année, par l'effet de crues 
persistantes, et ne se sont asséchées complètement que dans le cours de 
l'automne de 1867. 

» N.B. — Jeudi dernier ^ par suite d'une circonstance dont il est inutile 
de parler ici, je n'ai pu corriger convenablement les épreuves de ma Note^ 
et il y est resté plusieurs fautes graves que je dois indiquer ici. 

* Page ï5go, lignes 28 et 2$, au tien de : est égale à la montée de l'Oise à Vraincoiiirfc 
( Argonne ), augmentée de la moitié de l'Aisne à Sainte-Menehould, lisez : est égale à la montée 

(1) L'Yonne, à Clamecy, est montée, en 1866, à 3 m , î5. 
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Page i5ç>i, ligne 8 : 4 mètres,' usez 5 mètres^ 
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GÉOLOGIE COM URÉE. »—. Stf p une, météorite; tombée qam l'Ue -(k £<*$*) près 
le ï 



,, « i j^<^pj / i87i ; et offerte au Muséurm'mr M. le GoiiQemeur 
qénéraide l'ïnàe néerlandaise . Note de Sf. Daubrésu , T ^BF. ;îr 

« SbtfEkêdlbnce^JleGonverneur général de l'Inde néerlandaise, fêf. Lou- 
don, à l'obligeance duquel je m'étais adressé, afin d'obtenir un éeifàriwldri 
d'u«^mélé#rit 3 tombée '^ffî^^âérJli^ii'Il^éJdlStff^ dtfPàëangari, le 
igSèpte^itbijie :ï$6§ (î)firbîeb vbuta*, non-settteme^f satisfaire à ce désir, 
mâisiencoue itfolfri^ spontanément^ et dans les termes les plus bienveillants, 
une autre nJéSiorité entière, tombée plus réeemmenlt dans îa même îlJ^Èn 
présetacede cet aefe de libéralité à l'égard de l'un de nos grâiftls étabfee^ 
ments scientifiques, l'Académie me permettra d'exprimé en sa v ^résen* ce 
«des 'sentiments de' satisfaction et de gratkûdëj auxquels elle 1 vendra 1 bien 

- ' ï m lïênvoii 'é s WpU\ &om e^neut général éjtâît abcompâjgfté d'ôné Woticë 
TtMKvè>âii«@tto mfa<k&i$ë,« réd%é^^rM..B:. Etérwijn, ingénieur en chef 
des 'mines de l'Inde néerlandaise. r 

o>NJ^après to i?ensèigi?èments qui ont» été recueillis pâr J M. Ié' Résident- 
AssislanfcdeBaâéong, D. Pies, sur la demande du Résib'ënt *lelâ régence 
de Fr&an$> *a iKufee de f cette dernière météorite a eu lieuse jfb décembre 
187^ à^i^é^iaprèsinidi^jrax environs du vilfegfe de Bandohg. Elle à été 
accempagiiéedès eir constances ordinaires. A ta suite de* trois détonârîbtis 
étranges, on a recueilli six pierres qui incontestablement avàiéM'étéaf&toH 
tées dans ce phénomène. 

,,,i ^ , ']^ 1 ^]tfs l |g*Ms«' i fùV'rëilc6«tréè4ur : tt , â champ de riz du village Gœmo- 
r'eëh'f touchant â j la résidence de Bândong; elle avait pénétré obliqiiem'edt 
dans le sol jusqu'à xirie profond eaar d'un mètre. La deuxième etla' troi- 
sième,; par qrctye de .grandeur, furent rencontrées dans dès rizières, aux 



(i) L'examen chimique de cette météorite a été fait, par M. Von Baumhauer, et publié 
dans les Archives Néerlandaises de Haarlem, t..VI, 187 r. r 1 ,';:«/.' 
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environs de Babakan Djattie, à i5oo mètres du village Tjignelling, et à 
peu près à 2200 mètres (i|pool) au sud-ouest du village Bàbâkan Djattie, 
c'est-à-dire à environ 3700 mètres de la première. Les trois principales 
de ces pierres ont respectivement des poids de 8 kilogrammes, 2^,24 
et o kg ,68; tandis que les trois plus petites ne pèsent ensemble que 
i5o grammes. 

» C'est la deuxième en dimension que iM. le Gouverneur généra! a bien 
voulu choisir pour nous Térivoyer, et quej'ai l'honneur de mettre sous les 
yeux de l'Académie. Sa forme est celle d'un fragment irrégulier, dont les 
arêtes sont émoussées. La croate noirâtre qui l'enveloppe, complètement 
est terne. La surface naturelle de cette météorite présente de nombreuses 
cavités de dimensions diverses ayant grossièrement la forme de fragments 
de sphéroïdes. 

» Ces cavités, ainsi que celles du même genre que l'on remarque si sou- 
vent à la surface des météorites, paraissent dues à l'enlèvement d'esquilles 
de la roche, comme si elles résultaient d'un éclatement produit par l'ap- 
plication d'une, chaleur brusque et intense, qui serait survenue avant que 
la croûte noire, produite hors de lincandescence dans l'atmosphère, 
s'étende à la surface de ce corps. Il paraît naturel d'y voir l'effet d'une 
décrépitation analogue à celle que j'ai constatée sur des échantillons de 
quartzite, etc., en dirigeant sur leur surface le dard d'un chalumeau à gaz 
oxygène et hydrogène (1). 

» La cassure fait reconnaître une masse lithoïde dont la teinte générale 
est d'un gris pâle. Dans cette croûte lithoïde, qui est formée de silicates, on 
distingue des grains à éclat métallique de trois aspects distincts : les uns, 
d'un gris de fer, consistent en fer nickelé; d'autres, d'un jaune de bronze, 
prenant une teinte bleue ou violacée par une irisation superficielle, sont 
du sulfure de fer; d'autres, enfin, noirs et résistant complètement à l'action 
de l'acide chlorhydrique concentré, consistent en fer chromé. L'examen 
d'une plaque mince, vue par transparence au microscope, montre que la 
partie lithoïde est entièrement cristalline, et à grains fins; ces grains sont 
transparents et très-fendillés. Cette météorite appartient à la famille la 
plus répandue (sporadosidères, section des oligosid ères). 

» La météorite de Bandong, d'après une analyse faite à Java par M. le 
D r Vlaanderen, qui a trouvé sa densité égale à 3, 519, contient : 

(1) Annales des Mines, 5 e série, t. XIX, p. 29; 1861. 

C, R., 1872, 2 e Semestre. (T, LXXV, N° 28.) 2l6 
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de Faualyse propose découpe!* ce? éléments comme il suit : 
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chimie. — fiecherche du brome et fie l'iode dans les phosphates çaîcair&s; 
par M. Fréd. Kuhjjmann. 

** La 4écm^rte des riebes gisements de phosphate de çhmmèms les 
dé^r*êw»e»*s du 1^4 e* *te Tarn^t-Oaj^iene a *é^ paur notre agriettJiure 
u$$ préeif#§#!6©q^^e; Me»t4t toutes les régions de la France, depuis les 
U^8rMarit|ite# jusqu'aux Ardennes p$ h l'Artois, seront dotées é'éUmenU 
âeje? t$mâ$m% dont Ja C&«nie et îa perséyéraiîse de quelques habiles ageo* 
aofâies #$ de quel<§u#s ardent yujgaris&teurs ont fait adopter l'emploi 
devenu ééj^ *# important en Angleterre «t en Aitaagne. 

» L'attention d^ f ^o4og»es m? h fof imtim «te pgi phosphates a doimé 
JienàpJ^si^iis-hyp^yige*. 

» Les opinion* é&fse^par M, Éi»e 4e Beanmonî et que partegiê M. Bau* 
brée attribuent les dépôts de phosphate calcaire concrétionné, comme ceux 
du Lot, à des sources thermaks* tajidi$ que, d'après d'autres géolag«€§, et 
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notamment M. le D^Pitton, ie phosphate calcaire serait principalement dû 
à l'accumulation prolongée de débris d'animaux qui auraient été en partie 
dissous par l'acide carbonique en dissolution dans l'eau, et déposés lente- 
ment sous forme de concrétions. 

» Sans vouloir traiter dans son ensemble"une question scientifique aussi 
controversée et qui â fixé l'attention de nos plus grands géologues, j'ai cru 
qu'il importait dé sigfialer les faits qui peuvent jeter quelque lumière sur 
cette formation, 

>j Ayant substitué du phosphate de chaUi des environs de Montaut>an à 
une partie des phosphates de diverses origines qui, dans mes usines, sont 
transformés en phosphate Soluble, désigné dans le Commerce sous le nom 
de superphosphate, j'ai remarqué Un phénomène qui ne pouvait échap- 
per à tout fabricant qui attaque le phosphate de cette nouvelle prove- 
nance par l'acide Sulfurique : c'est qu'au moment du mélange, il se pro- 
duit une vapeur violette, facilement réconnaiSsable pour de là vapeur d'iode. 
J'ai dû supposer que la présence de l'iode dans les phosphates naturels était 
particulière aux phosphates du Lot et de Tarn-et-Garbntfë, car aucune 
trace de vapeur d'iode ne s'était jamais manifestée dans mes ateliers en même 
temps que la vapeur d'acide fluorhydrique, assez abondante pour incom- 
moder les ouvriers chargés d'effectuer le mélange, qui se produit dans le 
traitement des apatites de l'Estramadure et des [phosphates des ArdeUnes 
et de plusieurs contrées d'Amérique. Les Eléments de Minéralogie de C.-P.' 
Naumann (8 6 édition, publiée en 1871, p. 266), indiquent, il est vrai, 
qu'à Staffel, près Limbourg, on trouve des masses mamelonnées d'un vert 
pâle, de phosphate calcaire, espèce particulière appelée stâffélité, pârStein, 
et que celle-ci contient au delà de 9 pour 100 de carbonate de chaux, avec 
un peu d'eau et des traces d'iode (Spuren von Iod). M. Daubrée signale, de 
son côté, la présence de l'iode dans la phosphorite du Lot; elle y a été 
reconnue à Chauny par M. Fremy. 

» Cette observation, en ce qui concerne l*iode, pourrait passer ina- 
perçue, si elle ne tendait à établir un caractère général pour les divers 
phosphates naturels, et à faire supposer que l'origine de l'iode de ces Com- 
posés pourrait bien être la même que celîe qui amène ce corps dans 
l'eau de la mer, et par suite dans les plantes marines. J'ai été conduit 
ainsi à m'assurer si, dans les phosphates naturels, l'iodé était accompagné 
de brome. 

» Gomme il s'agissait de rechercher des quantités même minimes de 
brome, je dus opérer sur une assez grande quantité de phosphate et je fis, 

ai6.. 
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en coqsjéquenj^, , attaquer par .^n ^p^j^'aci^.^fiin^^^,^^ , 

con W^ fft* ^"tf flft» WWi 4^f ?e$ .apparej^s <^e ^^ensa|ro^ v ^es, proh 
duits obtenus par la condensation des vapeurs» sojt, p^a, çhaj^itr^spli* 
fyJ?M ^f^!fHP^iR^l[^^jl'op^ra t tjon : , furent soign^semej^içugillis. 
Ç'&f\ , ; da i$ t $# UPPP&- $? i £9$4? WJipp s i ^ ur ?es î P ar t Ift |¥?tHSse,^§ç < a^* 
! ?PP f!L un uR eu jdç cjiaux pour^oJbten^r ^'jfB^rg^ 4 4e,A f ^A^j^pr)iy T 
drique ou fluosïlîcique, que j'ai cherché à isoler successiv^nien^À'iodpiet 
le br s ©n}e.« Jer€^ agir Je çjijpre gazeux fur ces, liquides après concentration 
e^ séparation ,pax cristallisation, :d'une grande quantité de chlorure dp po- 
tassium £# r 0*e. sulfate^de notasse .Je dis sulfate de, potasse, çarriprsçiijg le 
superphospbai e formé da^s Je^jCbauçliiènes.^ubU J'actioQ,t4u~&MÇtÀf£ a lr 
ciner^H'açid^ sui^riqueiflijj suinte deidjaù^pro^uit^t en partie- cfeass^ 
par l'acide pli(?sphoqque 4UsS,up^rpbpspliate, : qui,p^rd ainsi une partie de 
sa solubilité, |>ar une sorte de retour vers la cpm position primitive du 
pho^hate jptjpel... î, ,.;_., s v 

» L'action <lu chlore sur les eaux mères les colorait fortemen^en brun, 
et, si le çpuraut ^ chlore était prolongé, Ja liqueun Redevenait presque 
incolore par h: Iprmatipnduperc^lprure d'iode. f '! t ,, , p 

» Après s ]ay«»r arrêté faction jduj ç^lprfrt^'époqu^p^.J^aA^ère.'^ydit 
atteint if9^^EÔi!^^Ç9|or^ti9p, pnagjta }e Jiquide,ayeç de l'éther et,l;on 
obtint une di^plullpn^t^érée p"un rouge grenat très^fopcé; l'éther, séparé 
du .liquide presque ^décoloré, fut, ensuite agité, avec une. .dissolution de 
potasse caustique qui p'evait se charger de l'iode et du brome, en admet- 
tant leur existence simultanée. 

» Après évaporatipn à sec du liquide alcalin, on y ajouta de l'acide sul- 
furique; on obtint ^aussitôt des vapeurs violettes abondantes. L'iode cris- 
tallisa en jgr.au^e parti^ dans le çol ,de, la, cornue. ;; 

» On sait combien il est difficile de constater la présence de , faibles 
quantités de hromç dans des masses considérables d'iode. K Mais j'acquis 
la conviction r de i'al?sence presque absolue « du brome» dans nos iprpduits, 
en mettant à, frnfit Je procédé de M. Bouis, qui consiste à traiter lés sels 
alcalins obtenus par llaction de la potasse caustique sur la liqueur éthérée, 
par dn, perchjopure de fer, avec addition d'un peu de protp.ehlOrure< jEii 
faisant bouillir pendant plusieurs heures ce mélange, et ajoutant , de; l'eau 
au fur et à mesure de levaporation, la totalité de l'iode est entraînée pa? 
la; vapesur d'eau» et le liquide retient le brome s'il eh existé; Sa présence 
esj révélée pajj" l'action du chloroforme ou .du sulfure de carbone qu'on 
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met en contact avec le liquide débarrassé d'iode, filtré, rendu légèrement 
acide, et chargé d'un peu de chlore. 

» Ces dernières expériences, faites dans le laboratoire de M. Balard, et 
sous ses yeux, me confirment dans l'opinion qu'il n'existe que des traces 
presque inappréciables de brome dans les phosphates soumis à l'expé- 
rience. 

» Les géologues attacheront quelque intérêt à la présence dans certains 
phosphates de quantités d'iode telles, qu'il y a lieu d'examiner si, dans 
le traitement des phosphates du Lot, ce produit ne pourra pas être ex- 
trait industriellement avec quelque chance de succès. 

» Tout faisait, à ce sujet, espérer d'arriver à cette conclusion dans le 
traitement des phosphates dans les fours à décomposer de nos soudières, 
puisqu'il n'était fait aucune dépense importante en dehors d'un peu de 
combustible. Mais la réaction, à la température élevée des fours à calciner 
du superphosphate sur le sulfate de chaux après sa formation, me fait 
craindre qu'il ne soit difficile d'arrêter le chauffage au point où cette trans- 
formation commence, sans sacrifier une partie de l'iode. En effet, l'iode 
était aussi abondant dans les eaux de condensation provenant des fours à 
calciner que dans celles provenant des chaudières. Je rie considère cepen- 
dant pas cette difficulté comme insurmontable, l'iode étant un produit dont 
la valeur est devenue excessive depuis que ses emplois se sont multipliés et 
sont devenus de plus en plus considérables. » 

M. Tresca fait hommage à l'Académie de la collection imprimée des 
procès-verbaux des réunions générales de 1872, tenues par la Commission 
internationale du mètre. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de juger le Concours dit '« des Arts insalubres », 
pour l'année 1872. 

MM. Chevreul, Morin, Boussingault, Dumas, Peligot réunissent la ma- 
jorité des suffrages. : ; 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Rol- 
land, Bouley. 

L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la nomination d'uneîCom- 



mission qui 9era 
l'année 1872. 

bin, Nélaton, Andral 
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Nouvelle détermination de la méridienne de Ëràhce; 
Note de M. fe 1 . ï*ERMEk. ... 

a Ce n'est ni.ii la mesure des bases de Meïun et de l§rpigoaii| ni à ia 
latitude de départ» ni à Taaimut fondamental «te la carte de France qu'il 
fettt attribuer les* erreurs de notre méridienne : elles proviennent presque 
en totalité d'erreurs commises dans la mesure et là réduction des angles, 
el masquées par des Compensations fortuites. C'est pourquoi il est indis- 
pensable de mesurer de nouveau tous les angles de la chaîne comprise 
entre Dœnkerejuî et Perpignan. • 

» L'instrument, que j?ai, l'honneur de présenter à L' Académie sogt des 
ateliers de la meison B$innert C'est un théodolite réitérâtes, d'une siirç- 
plicité extrême, dépourvu de limbe vertical et uniquement propr#à là me- 
sure des azimuts . Il se compose essentiellement d'un axe en bronze faisant 
col*ps avec le pieêet autour duquel, grâce à une disposition iagénîeufee, 
peuvent tourner librement ou être assujettis* dans des positions in variables 
et d'une manier*! absolument indépendante, le cercle divisé et l'alidade qui 
porte la lunette, l'index et les quatre microscopes. 

» Le cercle porte une gradtiattéïi ie*l%r%ftlë, de 10 en 10 minutes, et a 
42 centimètres de diamètre. Deux tours et demi des vis des microscopes 
équivalent à l'intervalle de deti* traits consécutifs, et les tambours sdnt 
divisés en cent parties égales, : 

» L'objectif de la lunette a 53 millimètres d'ouverture libre et environ 
62 centimètres dâ foyen ~ A l'oeulaire est adaptée une vis micrométrique dont 
le tambour est divisé en cent parties égales, et qui fait mouvoir le réticule 
formé par quatre fils figurant un petit carré au centre duquel on pointe 
les images des objets visés. u 

» La distance angulaire des deux fils verticaux est de 88*, 96, mesurée 
par 16)8$ parties du tambour. Chaque partie du tambour équivaiU à 
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o?o0ojP, 37. 'Cette disposition, qui est toute nouvelle dans les instruments 
de Géodésie et que j'ai appliquée d'après les conseils de M. Willarceau, 
fournit à l'observateur l'immense avantage de pouvoir pointer plusieurs 
fois un même objet pour une seule lecture effectuée sur le limbe, et, pat* 
suite, d f attén«er considérablement l'erreur du pointé. 

® Les divisions sont éclairées par les miroirs paraboliques des micro- 
scopes, qui renvoient sur le limbe la lumière diffuse du zénith brisée à angle 
droit par des prismes à réflexion convenablement placés. 

» La pince, avec vis de rappel, est pourvue d'un ressort à boudin, ce 
qui permet de pointer indifféremment dans un sens ou dans Faut re. Un 
niveau à bulle d'air et des galets en acier trempé complètent l'instrument. 

» J'ai adopté pour points de mire les signaux solaires : l'héliotrope que 
j'emploie se compose d'une glace argentée ayant « décimètre carré de sur- 
face et montée sur un système de deux axes rectangulaires, de manière à 
prendre toutes les inclinaisons possibles autour de son centre invariable 
et à renvoyer la lumière du Soleil dans une direction quelconque. En chaque 
station, deux soldats sont chargés de manœuvrer un miroir. le transmets 
mes ordres, à distance, à chaque groupe au moyen d'un alphabet parti- 
culier de télégraphie optique. L'apparition de deux miroirs au point ou je 
me trouve fait connaître que les observations sont terminées. 

» A chaque station, le centre est repéré par un cylindre en cuivre scellé 
dans une borne qui est noyée dans une maçonnerie de fondations. Au- 
dessus de la borne s'élève un pilier en briques cimentées, de i* 9 , 10 de hau- 
teur, sur la face supérieure duquel je projette le centre de la station, ©eux 
circonférences, de 0^,26 5 et © w ,o85., sont tracées autour du point ainsi 
obtenu, et c'est sur elles que viennent se poser les pointes des vis calantes 
du cercle azimutal pendant les observations, ou les pointes de l'hélio- 
trope pendant le fonctionnement des miroirs. J'évite ainsi toute erreur de 
centre. 

» Autour du pilier se dresse une baraque-observatoire pourvue d'un 
plancher indépendant», une large glace dépolie, dressée fcîen horizontale- 
ment, projette sur les prismes réflecteurs de la lumière zénithale blanche. 

» Lorsqu'il faut s'élever à de grandes hauteurs, le pilier est remplacé 
parunetopr entourée d'un échafaudage avec chambre; dans ce cas, le 
miroir central est orienté de manière à renvoyer dans la direction qui con- 
vient les rayons réfléchis sur fui par un autre miroir établi 4 l'extérieur, 
du cêté du Soleil ; c'est donc par une double réflexion qu'on illumine l'ob- 
servateur en station. 
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: »• i sf'Pipè&e pai •■ i i?6 j§ I de* iréÈtéBâitistti^ Jupe» idés i diçedHoiïs du >réseau est 
p risecdm me; /di'ectfen initiale efei^jeïit liem duiwfemngnppint des -offacHeFS 
aw^i^lfA'jchiJiiip'Slatieaïj kbnfigBbm/si^mfflgti! toBtevi&bèirçkah sésrifixé 
àîi«2o^scççpl^p!oodant àèdtesiBttj Wstâlt«i«Bâti*^- 

iiflent dans les d< !«x positions de: larl uni et Jarasii» siàrtg dit <nio*i- 

vement qiBou&pt «tafopoàpeakài l'ai kiâde, |La conhérdanee-îdes lectures* faites 
siir le naêBûfiindi! ^k à? ft'èiii$tHfe efc.à ila fié dëieliaque itôur dndique[qjLi î il[<n'y 
a pas d'entraîn<smdi»fc%jiiÉ3ûbe^ 

supp&oîeritàines tfikes ilejêtares- surjet J^w^li^^0ti%fcx^^ss4&ar»incliiiaison 
4gTa^4£lrgrëafi©iMlç(W 

J$&ftjAl|i3Eiii r &R4 ntffefi 4ej l&iYi&powbfequel jlà ,goJiiiwa*tdD He, jFadei apstiqae 
^^^d^Qtoii^i'i : «yiiiilo*: xmuiui* œlànuu sb*Jjjioq moq ■ àiqofcs is'l « 

13jR |h«Vtço$i^ jé# ii& grand «omb^ 
4e>"t&ffn&ye6ne<? éçs lèpres: des r qna tte microscopes! tfst lêgatei à> c/'fêy, et 

mjfepjae ife ï%ii»#ye«néi4etnejstf $^ 
$m&f gm^ i ^la^e!te$t >de ]o'Vfi& » iBferî ^fegte :rjéit£jMiï@h4 tl/erreuri syis* 

téoj clique <4è/#F$on t tôfc}4ïm&è&,t l'erreur dei JeelUu'e^tll'ferreup M ei^nté 
s^|it 4 r J éjiliiie^ > c lacune- fa Q"> i 4; si l'on considère, xjtie sui lés f erateur&fKle 
çeû|renfti te?„m p*?Sï4fi#fe^es tn> ? ;*op jk -, à cr ; aiad^e^ ^tfei le|*e!èi?eiibs idÈÉxe 
optique sont çqnp€?n^^^ ; par le retQiiPBemeut (^JaJtinfiWe, q^e-tespinees 
asjs^e|&Ja £1^*$^ sfa^uBspositipns! prises, à 

r f iastru.p^$ej||pic^ usa^e, k^ résultats sobteniis 

devraient êlvq Iji en prisse; Xa^eitfefttÏQB ^fist Y'MmMpk&m fp4 je&t^unique 
p^ijsejdgSï erreur^ qyi ^subsistent daus nos ; observajtjo,p§; auj^ij^eésuis-je 
^B^s^j^atCfjftdïlipn.^ern'Q^ervei 5 c|UeopaE des^tepifs tJîèsrJkvofafclles, au 
njqfljeii.t^^al n^ides ^ges^ et, .au tes t que, possible, à des josi^r * <ll€66- 
rents^pt/JenflOiierire topte direction jrajsan^lesol. ;< :: : o r 

» I^ef pp^|^ojQS,^on>inencéeSïen iB^o^à la partie australe: de la méri- 
dienne, ont été interrompues parla guerre, puis reprises en 1871 etjCOUr 
tinuées en 1^72, av 4e . MM.vlesf capitaines Eene^ets JJassot. 

E^Ues sont en,t poussées jusque dm$ le yoisMiage 4u .parallèle de 

Rpcjgfc. .>]i..i*!a* «■ :.iii ■ - ■ •■■■ "■ ■■ '■>'• ■•n-^ ' ; ^i.o-:q ,'?«' r: 

» ^IspArayjïa^chj ^ferlç, $preiPi,ç, Saint^>«s^Çam|gîjoû, Buy-^aint- 
Gep^VMi^ft^^sî^ les boBn^s^e^^ogr^ies substi- 

tuées, imji pî$^ t ,$§*M£çbjmi t h£:, bornai deiMoi?Ére4on m aiti 4isparu ; 
celles d* ient ep, place, mais les eentres ; ne sont 

pas. identiques Jayec ceux,, de l'ancienne méridienne. A, Carcassonnéf j'ai 
remplacé la tour de Saint- Vincent par le pilier de la station astronomique 
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de Gougens. Enfin, j* Forcerai et au Canigou, j'ai pris pour centres les 
repères de Coraboeuf, déjà adoptés par les officiers espagnols; le côté 
Forceral-Canigou est donc le côté de contact de la nouvelle méridienne et 
de la nouvelle triangulation espagnole. 

» Les deux repères de la base de Perpignan ont été découverts etretrouYés 
intacts. J'ai fait restaurer les petits monuments élevés par Coraboeuf, et, 
afin de leur donner une apparence plus respectable, je les ai fait sur- 
monter de petites colonnes de fonte. 

» Des observations complètes, consignées dans les registres présentés à 
l'Académie, ont été faites à onze stations de îauouvelle méridienne. L'erreur 
probable d'une direction quelconque est plus petite que o",o, (centésim.); 
le calcul des excès sphériques montre que l'erreur probable de la somme 
des trois angles d'un quelconque de nos triangles est réduite à o° 0001% 7. 
Ces résultats paraissent très-satisfaisants. 

» La comparaison des valeurs obtenues par Méchain et par nous pour 
les angles et pour les longueurs des côtés communs révèle des discordances 
qui feront plus tard l'objet d'une discussion détaillée; on peut cependant, 
dès aujourd'hui, affirmer qu'il n'y a pas d'erreur considérable commise 
entre les Pyrénées et la Montagne-Noire dans l'ancienne méridienne. 

» Malgré les discordances constatées et grâce aux compensations d'er- 
reurs, la longueur que nous avons trouvée pour le côté Tauch-Alaric (cin- 
quième triangle à partir de la base) ne diffère de celle de Méchain que 
de 4 centimètres ; et pour le côté Nore-Pic-Saint-Pons appartenant au hui- 
tième triangle, et qui, sera la base de départ dans les opérations; de 1873, la 
différence est de i4 centimètres, ou âô^Wëoyiron de la longueur du côté. 
Il y a presque identité entre nos résultats et ceux de Coraboeuf pour les 
angles et les côtés communs à la nouvelle méridienne et à ]a "chaîne des 
Pyrénées. 

» J'ai calculé les coordonnées astronomiques en prenant pour éléments 
de départ, observés directement par M. Villareeau, la longitude et la lati- 
tude de Gougens et l'azimut de Nore-Pic déduit de l'azimut jde Farjeaux 
sur l'horizon de Gougens; mais les travaux ne sont pas encore assez avancés 
pour qu'on puisse en tirer aucune conclusion. 

» Le but principal de ma Communication sera atteint et les intentions 
de M. le Ministre de la Guerre auront été remplies si j'ai prpuvé à l'Aca- 
démie que les géodésiens du Dépôt de la Guerre, en appliquant un perfec- 
tionnement important dans les cercles azimutaux, et adoptant les nouvelles 
méthodes d'observation et de calcul, peuvent rivaliser avec leurs émules 

C. R., 1872, a e Semestre. (T. LXXV, N° 2S.) 21 1 
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des grandes armées européennes dans^ a carrière des entreprises géogra- 
phiques où lâfFffencé à* si longtemps occupé le premier rang. 

» ï>our lojisj ^{n^6nsriioïn^Tr%êtr^ ! appelé à revfeer ïë truvaiï de 
Delambre et Méchaiû, nous ne saurions nous dissimuler ni les difficultés 
nM^WéHèi Wtfôti'e Mfcilt, ni surloift le! ôDÏfgalibtts 1 *|lî nous sont impo- 
sées- p^fe s^venVdès^ reprenons l'oeuvre. Ces 
difficufteVmàe&et c^s'o^etitf^ont ^oùr nbùs le^lus actif et fie plus 
salutaire des stimulants. » ^f£ . * 
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^airë perpétuel présente à Y Académie, au nom de la Gom- 

Wërk, dettt Mmoire5~ adêbmpa^és de'câràs( et de do- 

ïpui, et qui lui ont été âdr^ràs, l'un pat *MV Ùucmtâ, t âuïre 

Coyt^ à^uit^ë^^ d'ëtudièrïë flêàu sur 

et Là "ëommiiiioh aemana 1 ! à t* Académie ïa permlss^n de 

itës-procnainetnënt, un Rapport à leur égard. < 

Prig^eni :$xj^& : MMe Secrétaire perpétuel i'intérgt avee^ejpel 
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$ur i 4œ : medadie de û vigne Mans h sué-est de. la ffmnœ; 
d 'i fâfi Hi. -&. P«claux» ■■ '"* "'; ' 

\f. Fail Pnèîmeur'dè 1 soumettre à l'Académie les résultats auxquels j'ai pu 
arriver cette! éàSb- : ëfc remplissant là mission qu'elle avait bien vbutu me 
confier, d'étudier la nouvelle maladie de la vigne dans le sud-est de la ÏTânce: 
Jé*m% f s4tïs^^ôsé/^ètf îeslnsh^ctions de la Commission, d'éclairer, au- 
tan^ (^e^o^wë,'^^^ dé làirial^ 

ténlrfe ^ès'nalîiféitifel eii cdilsiàtant et commentant les trop tarés' docri- 
riieri'ts qui ^^rtëïtfsur ce sujet/ ' ! ••■-■_ ■•-*- -■ c ' ,/ 

» J'avais, pour atteindre ce *but, deux choses principales U ia\rë^dê- 
féfiS^ u^aBo^di chercher à suivre, d'année* en année; la marche du flfab^ de 
faç^nà^ôû^ïfltr^èe^sur une* carte les progrès de so^envamssémëht. Les 
huit cartëà que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie inHï- 
qufent , s avec Imitant de précision qu'il est possïble d'en mettre dans un 
pareil* éujët,^ surfaces atteintes par le Phylloxéra à la fin dé cha^cunMdeS 
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années qui se sont écoulées depuis sa première apparition, en 1 865» sur le 
plateau de Pujaut, aux environs de Roquemaure (Gard), Les taches rouges» 
sans cesse grandissantes, par lesquelles j'ai indiqué les régions attaquées, 
n'ont aucune relation avec le degré d'intensité de la maladie ; car, sur les 
territoires qu'elles recouvrent, tout n'est pas vigne, et toutes les vignes ne 
sont pas également atteintes» Mais elles représentent l'invasion en surface, 
donnent une idée de sa puissance d'expansion, et, si la première est 
presque imperceptible, la dernière, celle qui recouvre la région colonisée 
par le Phylloxéra à la fin de 1872, embrasse une superficie déplus d'un 
million d'hectares. 

» Une fois cette carte physique de l'invasion tracée, j'avais à profiter des 
faits qu'elle pouvait mettre en évidence, et, en outre, de fous les renseigne- 
ments oraux et écrits que je pourrais recueillir, et qui, je dois le dire, ont 
été fournis au délégué de l'Académie avec une complaisance et une libé- 
ralité parfaites (1), pour essayer de tracer l'histoire physiologique de l'in- 
vasion, et tâcher de faire la part des circonstances qui avaient pu influer sur 
sa vitesse d'extension ou la profondeur de ses ravages. 3e n'ai pu, naturelle- 
ment, aborder, dans toute son étendue, ce problème complexe et difficile, 
mais j'ai tenté d'en dégager les premiers linéaments, en cherchant combien 
d'éléments devaient intervenir dans sa solution, et dans quelle mesure. 

» J'ai trouvé que tous les faits connus peuvent recevoir une interpré- 
tation simple, en la considérant comme une résultante de quatre influences 
principales : celle de l'insecte et celle de la vigne, qui étaient à prévoir; celle 
de l'état physique du sol, et enfin celle des conditions climatériques, parmi 
lesquelles la plus importante est le caractère plus ou moins pluvieux de 
l'hiver, et spécialement des mois d'octobre et de novembre. Ce sont ces 
quatre influences que j'examine successivement dans mon Rapport. 

» A propos du Phylloxéra, je laisse de côté tout ce qui se rapporte à 
son histoire, et qui sera abordé dans le Rapport de mon collègue^ M. Cornu. 
J'étudie seulement la façon dont il envahit les racines, ses deux modes de 
pérégrination, souterraine et superficielle, puis sa manière de se comporter 
en présence de l'eau. Sur ce dernier point, très-controversé, j'arrive, en 
discutant les documents et les faits que j'ai pu observer, à cette conclusion, 
que de courtes pluies ou de légers arrosages ont pour principal effet de 
chasser le puceron des racines superficielles sur des racines d'autant plus 

( 1 ) Je dois, sous ce point de vue, des remercîments tout particuliers à MM. ÎPlanchon et 
Lichtenstein. 

317.. 
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profond^quë k sot'ësriphis pi^tMàble"èt f s4iï^lfeêqMiétfier MlesîYeûdeût 
donc quelquefois iotair"énvâ!h*ssem,^enyqtiijusque-là> n'était qiiè partiel, et 
l'on s^x^hq^N v â^irftou^qudij dans certaines circonètï»ee i s, k$nmge$ eu 
Pkytfox<W*4ûâAëmètè&ûc&êîéï , ê& par ks ploies. C'est; Ifeuleûpw^teiisijue 
l'es&u <arriwéï] grarideè masses, et sous pression, comme daBS^e^i^iotida- 

troHS;nqti*ëllë' piétoètrë le sol et peut alôïs»tuer lUiis%cié» l j^4 ,; ^ l ^* ÏÏS ses 
retraités les pi âé cachées ou les plus pf ôfondes, f ■< t .,m i 

» Quant à W vigne, elle n'intervient quéfaibkment part la **aftafe de son 



cépage, 



ûcuwn'est> absolument à l'abri des atteintes du RAjrlloxera. 



Il n'y a sur elle à remarquer que la force de résistance qu'elle puise quel- 
qwefois dans 1 tf profondeur, détendue,' le boa état de son Système «radicu- 
laire^ dans la facilité mëa laq^uëHe'eHe-fiOUsse, pour peu 'qtfon ïl'jppro* 1 
voque, de« ! noûveûes racines^aévetftrm^^i; tfê^ftt.* généralement pas 
envaWes tout cle suite î «peuvent lâ'nourrir où au moins la soutenir pendant 
une ou deux années. 

»• Ges éléments de résistance sont surtout fournis à la vigne par la con- 
stitution chimique du- sol; mais celui-ci peut intervenir 'encore en sa- faveur 
d'unèlautre ntâ«iièpe,ï*par k résistance physiquey plu# ou < moittsigrande, 
qu'il oppose â ta pénétration ou à la marche souterraine d& Piflieotéi, ^ 

» A ce>î|ïo4Ét ééi ^ûev*ks"c«n<elu^oés théories auÉqtiëlks* amène 
l'étuéê physique despote, sous leurs* oMv^r8^tats| s fcë réduisent iî ceci : les 
terrains argileiix^ qui sont glissants et gras lorsquils-sont humMkSf qui se 
fendillent ftnrtenwent^ transversalement et autour' dès ratifies 'qsapd #s 
sont secs, qui îse liis^ên* diificikment traverser par l^s pluies de courte 
durée, sorit ceux où k puceron pénètre le plue feciktaerit^ et dâiis'ks- 
queïsil fait de ns> le moins de temps k plus de ravages. Puis, viennent ks 
terrains calcaires: Les ^terrains sablonneux, qui sont constamment bien 
tasëésv seront les>m*feuir préservés. Toutes choses égales d'ailleurs^ les ter- 
ratoks 'maint profonds s^dnUes'ptus rs^ïto ^ : is 

» Des* conclusions mm entièrement d'accord avec les faïfév Les ter- 
rains sablonneux restent quelquefois florissants au ^ïlteli'd^un pays-ràVàgé r , 
comme par exempte en" Vaucluse. Les terrains àrgikux, même profonds, 
sont au contraire fortement attaqués. Miis^ ce qn^ly a de si ngulierV -c'est 
que de faibtèsf<Jpiantitésd ? argile ë» plus ou en moins, ou de sabk en' moins ou 
en plus, suffisant quelquefois pour communiquer à deux sols, de composi- 
tions très-voisi|nes, pris quelquefois dans un même champ, des forces de ré- 
sistance très^différ-entes à la pénétration de l'insecte. J'en citedans ( mon Rap- 
port plusieurs jexemples, et j'explique ainsi un certain nombre deïfaits<qui 
avaient paru surprenants, ou avaient été rapportés à des causes tout autres. 
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» Ces résultats sur la vitesse d'envahissement des divers terrains une 
fois connus, je m'en sers pour reconstruire l'histoire dés premières années 
de la maladie, en m appuyant sur cette considération presque évidente, que 
les sols qui succombent le plus vite à l'action du Phylloxéra sont ceux où 
l'apparition de la maladie à l'extérieur a dû suivre de plus près l'implan- 
tation souterraine de l'insecte. Or, voici les conclusions auxquelles m'amène 
cette étude rétrospective : 

» Je n'ai pas pu remonter au delà de l'année i865; Je laisse donc de 
côté toutes les questions antérieures à cette époque, telles que celle de 
l'origine exotique ou indigène de la maladie, de son premier centre d'érup- 
tion ou d'importation. Ce sont des points encore obscurs, sur lesquels les 
renseignements et les documents font presque complètement défaut. 

» Mais je suis conduit à admettre qu'au commencement de l'apnée ï865, 
ou au moins de 1866, le puceron était disséminé sur toute la surface du 
territoire compris dans la vallée du Rhône, entre la limite sud du départe- 
ment de la Drôme et la mer. Peu à peu, ses ravages sont devenus sensibles, 
d'abord, ainsi qu'il fallait s'y attendre, sur les mauvais terrains de la Crau 
et du Plan-de-Dieu, près d'Orange, puis successivement sur dés terrains 
plus profonds et plus fertiles. Il n'y a donc pas eu, je crois, extension de la 
maladie, au vrai sens du mot, pendant les années i865, 1866, ï86^ et 1868, 
mais seulement apparition successive des divers points atteints, et là propa- 
gation au contact, au lieu d'être la règle générale, a été limitée à l'attaque 
des points compris entre les centres d'apparition. » 

» La fécondité et par suite la puissance de destruction de l'insecte ont 
été grandement favorisées, pendant cette période néfaste, par les hivers secs 
de 1866 et de 1867, pendant lesquels, contrairement à ce qui s'était passé 
les années précédentes et à ce qui a eu lieu depuis, l'humidité du sol a ra- 
rement été assez abondante pour commencer à détruire le puceron; de 
sorte que, au lieu des générations déciniées que laissent les hivers froids et 
pluvieux, il y a eu, au commencement de 1867 et 1868, des générations 
innombrables, prêtes à agir, et dont la multiplication pendant les étés de 
ces mêmes années a dû être presque indéfinie. De là deux ordres de faits : 
d'abord action plus puissante et plus rapide sur les vignes atteintes; puis, 
lutte entre ces insectes, en nombre infini, et nombreuses émigrations 
comme conséquence. 

» Je rattache au premier fait cette conclusion, généralement admise, 
mais dont j'ai pris soin de démontrer l'exactitude, que la maladie perd 
actuellement de sa force, c'est-à-dire qu'elle n'a plus maintenant, à égalité 
dé terrains, l'énergie destructive qu'elle avait à l'origine. Je rattache au 




îgftFfWt:siH>ks cartes^ $éa&»%«e,l&nnée 
aséhim Ma aff>artf*A ^i^Muj^es 
popfe^ j»«fefft#ei»î «kllte pas éloignés, es* l'année ï§p>^0e8ianîbée& 
de Ijwpala$e cmfcéfé t^les*; cette anfiée-là* qu^si elle e&£0njii|n$ £ eu Jaire 
de Ijareilles* elJUi ?#eyiùt^c1ueîlement èiToulbUse $m côtéV en Italie ,de 
FauJ^, ©t, tèraje nogr4^âl^ portée de: la ;Bmn2gegne\:Gfe .c^afitère^pM^ 
de l'an 1869 ne peut être attribué qu'à l'émigration de 18% et de- i8£8» 
Depuis lors, bie 1. <|dé les surfaces atteintes aient été en augmentant con- 
stamtoent et qu< les mo^enâ de dissémination soient resAés évidemment U& 
mê«<0l» k f^ac m semWe de^ptie moinj dtfau#!§»>Jes point&atta^uis en 
x 8% sepaolH ; ag raadisi, quelquesmna se sdnt^ejoitJtSi aiiec le girfli, de l'in- 
vasion, mais il 1 t'«n> éi^iuqB'unïpettfe Jomfcre de nouveau^ d'oni queh 
qH^iuns* placé en teftmin fertile et très^résfetant, pourraient même être 
rapportés à là même origine que les premiers» 

»». X/biver sec et doux est donc ce qu'il y a de plus redoutable pour les 
vignes menacées ou atteintes du Phylloxéra* Leur meàlleu?%aù:Éiliaire est, au 
qoHtrairefl'hives'fpoid et humide* Celui, que nous traversons aura certaines 
meot tué d^s milliards, d'insectes, et cette conokision estcorra^oréé f>ar les 
Qbaerv«ttiQns qu ï m'a tfiïtré&emment transttises M< Faucon, detGraxgsoti* 
ddnjt $m ^k SQtJ Ign^tte" esté à consulter les écrits, pour donner de&hàses 
solides à l'étude qui précède, j - u.v >fUi-K.±nz -.vM- .*%.\i *»,iù J ;r^ .- = . 

a -On sait qu« ifëst aussi à M» FaJucon qu ? est dû le seul procédé qui ait 
permis, jusqu'à présent, de sauver et de ramener à son ancienne vigueur une 
vigne atteinte ân,PhjrUc$)eetajM.i Faucon, y arrive en tuant le puéerôn au 
moyens d'inobdjitioostk^roldngées, faites à la fin de Faut oui ne. G ! est^pà^ 
l'étude, de sa mé Jaode et la discus&ioD des objections qu'on luia faites que 
je t«1wmH4ft^fio^^(liwî'ÂlibJàpiieiird0 présenter à l'Académie, » 

HÛêdJéikii — ÊiUdes sur lés fartages prâMîs par % ^\$\\mé$S 
J ; f ';-' ? L J Mémoire àe 3Mt. Mik, Cttitifu. 

« |. Çqrafitèr w anptQmiques de Ul maladie, de la vigne. — La Commission 
avait reGQmmandé |pjê^lemen| l'étude anatomique çles renflements râdi* 
callaires, commis pouvant donner d'utiles indications* J'ai tenté cette étude, 
quoique les matériaux fussent incomplets, à cause de, la saison .avancée» 

* Ces renfleatehts sont dus, d'une part* à l'épaississement de la couche 
du parenchy/ne cortical de l'autre %u développement exagéré efe irreguh'er 
d'éléments ligneux. Ces; tissus nouveaux démontrent, avec la plus grande 
évidence, qu'ils sont le résultat d'une hypertrophie déterminée par l'action 
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locale du parasite et non une formation normale; on né peut ainsi nier : 
i Q que le Phylloxéra ne soit la cause des renflements; %°- que ces «enfler 
ments ne soient Ja cause de la maladie. 

» Les racines plus âgées qui nourrissent également le Phflhmm ne 
produisent pas, sous son action, de tissus nouveaux, mais prennent quel- 
quefois une teinte rouge. Cette teinte est due à une substance liquide, ré- 
fringente, d'une couleur orangée, qui remplit quelquesrunes des cellules 
des rayons médullaires, N 

» L'épuisement de la plante n'est pas dû, comme on l'a dit souvent, à 
l'absorption de la sève par le puceron (à l'époque de la taille, la vigne 
perd beaucoup de sève sans souffrir). Le Phy (loxera ne peut souvent, avec 
sa trompe, atteindre les vaisseaux du bois, car il n'enfonce dans les racines 
que le tiers ou la moitié au plus de la longueur de sa trompe^ comme je 
m'en suis assuré. Il ne pourrait arriver aux vaisseaux que sur des radicelles 
inférieures à \ millimètre. Il est bien plus probable que l'épuisement prp*- 
vient d'abord de la naissance et de la nutrition des renflements, qui ab- 
sorbent les liquides nutritifs destinés à un autre objet et les détournent du 
but naturel. Cette colonie, qui constitue le végétal, est alors affamée; les 
parties les plus jeunes etfles plus tendres souffrent plus que celles qui sont 
consolidées, et meurent : ce sont les renflements et les radicelles elles- 
mêmes qui sont dans ce cas. Ces dernières même périssent quelquefois 
avant les renflements. Or elles sont destinées à tirer du sol les aliments de 
toute la plante, et si elles viennent à disparaître, le cep périra, s' épuisant dé 
plus en plus : la mort gagnera de proche en proche, des radicelles aux ra* 
cines, et le végétal entier mourra. 

» Si cependant, par le petit nombre de radicelles qui subsistent, il peut 
pénétrer des éléments très-nutritifs, la vigne semblera revenir à la vie x c'est 
l'effet des fumures énergiques; mais le puceron n'a pas été tué, et quand 
elles ont terminé leur effet, la plante retombe. L'action plus ou moins ra- 
pide de la maladie dépend de la facilité avec laquelle le parasite peut cir- 
culer dans le sol, pour attaquer toutes les radicelles; 5 

» Aucun critérium anatomique (sauf les renflements), aucun symptôme 
extérieur ne semble indiquer sûrement la présence du Phylloxéra. La cou* 
leur dés feuilles de la vigne est parfois jaunâtre ou chamois, les bords sont 
quelquefois rouges ou desséchés, mais ces caractères manquent souvent. 
Ne sait-on pas que la plante présente un aspect très- vert et très-sa|isfaisant 
lorsque les racines sont couvertes de pucerons? Pour affirmer qu'un cep 
est sain ou malade, il Jkut avoir examiné les racines. •' = 
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»' Ii# Prôfresp'mn du Bhylloxera.p-4,:(àu ^m®isïde septembre de cèttè^an- 
née, la GtMïïims^on' sè^p«édè(mpait vivement dùiiAde»ideo^Fégressi0ii du 
Phylloxéra. La connaissance exacte dëoéffoiiaft^tiyaitsaggépèrciiiïmoyen 
éè ltf combattre. La question de la progression est aujourd'hui, par dés do- 
duin^n^dii^s^asseçTp^^ ? jol rt*.:.-. .; ii-.-^J . ••;• 

» ,ii& : poserons tout voyager»» la surface du soi dans quelq^tes oas| dfajwès 
lesdfcserrafaaflSHlirec^de MJ/fEaueoq, yérifiées papMM.Bazile, Bteinchori 
et Dûelaux. v .sot: . ; ; O I - ■ ; . _ ; *tiov*;Vô . . 

f: ^oifrliroya^ë aife^qpaKfHiutépeur-jdu «©1; eekfifésultë d'expériences fort 
intéressàntesy ans fe dbéditesv de! M) Plarrehon , tjui démon treat aiissijk pro- 
gression *& 4a> ®urd aee> idu rdL\ *>ri corieoît i làè réservefta véc laquelle ; j ? en Bois 
parler avabtle^ ^©ariaiMiications de l'auteur» ï-.i-.-v .-<:'' - i f : •: 

/crarera peut aller ver^ tes radleèllBSj soit directement par 

soit ieH descendant dans le i sol; en partant du tremo de la 

st pâ*venu|)aîîîla-sûrfaeecfii. «*'.:«•:; ; , ir 

* i » ill x peu* emoé teej iparbl'airi, ià l'état ! ailé,» entraîné par tes vehtsy propager 

la nàatadieàide pâmées distâneesu M. Lichtenstéin l'a rencontré sur des 

toile©dùaFà%Béeka&^e&stàs du -sot; s j'ai pu, en compagnie de MJPlauehôin, 

letvoïr dans' des^ d^corisWnces 1 identiques, l; r r ,! > h 

« » La progcess on isuitr donc trois voiesc les deux premières relativement 

lén^p§ai^Fai8iè4^ .-• ^ _••-:- ■-, w,r- v*^ i<r, . -r ... 

! m]M^:Mopèrèy^éiU&nie(mtràis Phylloxéra. 4^- On^arpadéiiAkcclimaiter 

des^insèetçs parasites de ces pueeroas; mais il ne semble pas qu'où iâifclaàt 

unseulpasf-iià%8'scette3die."r : < : ,<!> --. ;..-.- -, .• y:n .-.--,: C ul * î;o »»■:■ 

» M. Laliman, de Bordeaux, a proposé é© remplacer Jes. cépages ejwo- 
péens payées ,ejé pages amériêainsf ne souffrant pas* des &Umhtmjésij£ > hyl- 
kxera; M l^nal€ iquefequtesu^ariétésvqïn^ pourraient ^résister; mais tk-règne 
encore quelque ofesçujrilé sur ceé fâUsîuquant jàuxt oetermiiaaUé«5 elles- 
mênag^jeJtosoctrtr^i^ ..:..-:■ ; ^- ( - ?.>..-* 

» Pour côssej ver les cépages: du ptïys et les vins qu'ils produisant atec 
toutes leurs quajitésy iVconseille^ de les: greffer à la tarière < su i*< des vignes 
araé|i|satnesi,^ maisjisi leiporte-^eieétoïS planté 

quelque teiip^.âWàyafecê^ onserait^sel^nilui, à l!afori de la maladie. , s , 
1 (i9it iàB©iiâe^^%iages t européens^:qùi : dérivent tous du ffîii&VwifeT.a, n'est 
épaïf^^ * pestantes ;vi^fesf américaines,' au contraire i^PÇtMs ç8sti^aU^,\^.Vi 
exemple)^ peuvejnt résister au PhyUoxena, surtout si elles ne sont pasatlar 
quées dans lèsîJ3itoièreâf années de leur plantation. »?« au 

» MM. Plancton et Lichtenstéin ont proposé;ricê*nBientùd , a l tt^ei:,lies 
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Phylloxéra vers la surface du sol, en buttant les vignes ou en faisant des 
boutures; on déterminerait ainsi la production de radicelles saines, véri- 
table appât; on n'aurait qu'à les enlever et à les brûler, et l'on détruirait 
ainsi une certaine quantité de parasites. On effectue dans l'Hérault des expé- 
riences dans ce sens. 

» Le système proposé par M. Faucon, l'immersion prolongée et renou- 
velée deux fois par année, réussit assez bien, peut-être autant par la pro- 
duction de nouvelles racines et l'obstruction des interstices du sol que 
par la destruction directe du Phylloxéra. t 

» Les autres remèdes essayés jusqu'ici n'ont pas donné ce que l'on atten- 
dait; les fumures énergiques produisent une amélioration seulement 
passagère. 

» La Commission départementale de l'Hérault, présidée par M. H. Mares, 
fait un grand nombre d'essais, et rendra de grands services. 

» IV. Carte de la maladie dans le Bordelais. — Je me suis occupé de 
dresser la carte de la marche de la maladie dans le Bordelais, mais j'ai 
trouvé dans le pays peu de renseignements à cet égard. J'ai dû aller le plus 
souvent à la découverte, seul, dans les endroits indiqués. Je me suis donc 
borné à indiquer par une teinte l'aire qui comprend les endroits attaqués, 
en teintant plus fortement ceux où le Phylloxéra exerce le plus de ravages. 
Cette aire est située sur la rive droite de la Garonne, présente la forme d'un 
cercle tangent au fleuve, près de la Bastide, et s'étendant à Latresne, Pom- 
pignac, Saint-Loubès. 

M. R. Shoke. M. Âlderley adressent des Communications relatives au 
Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission.) 

hydrologie. — Étude et exposé des travaux à exécuter pour combattre 
la cause à laquelle sont dus les débordements de la Loire. Mémoire de 

M. E. de Wissocq. (Extrait.) 

(Commissaires : MM. Élie de Beaumont, Belgrand, Hervé-Mangon.) 

« Les crues qui ont eu lieu au mois d'octobre dernier, dans un grand 
nombre de rivières, ont fait craindre le renouvellement des désastres causés 
en i856 et en 1866 par les débordements de la Loire, désastres qui, d'après 
les rapports officiels, ont dépassé 200 millions dans la seule année ï856. 
Aussi, j'espère que l'Académie me permettra de lui soumettre quelques 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 25.) 21 8 
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considérations sur les travaux qu'op pourrait exécuter à l'embouchure des 
fleuves pour éviter à l'avenir les débordementSs sjïjïju dans^ tout le . |»ar^ 
cours, du moi ps dans, |a partie inférieure et dans ; la |>artie moyepne, o est 
à^iredansiappruWlaplusloj^neetlaplusiinportaDte. . .. 

» Les moyens qui ont été proposés jusqu'à ce jour sont :, i° Je^j^çxhftUSr 
sèment des dij|ues actuellement existantes, avec établissement fa quelques 
digues nouvelles; a^la création d!immenses réservoirs, dans Ja région su- 
périeure. Mais* en même temps, on a reconnu qu'on ne pouvait répondre, 
d'une manière absolue, de l'efficacité de ces moyens excessivement dispen- 
dieux, dont ie coût dépasserait ioo millions pour la seule rivière de la 
Loire; on a reconnu que, si l'on pouvait à peu près en répondre dans k 
généralité des cas, dans le cas de crues qui ne dépasseraient pas en hauteur 
et en iptensilé celle.de i856, on ne pourrait donner la même assurance 
pour le cas ce crues plus fortes, éventualité qu'on- ne doit pas considérer 
comme impossible et qu'il est prudent de prévoir, 

» La rapidité torrentielle avec laquelle les eaux se précipitent au momept 
de, la rupture d'une digue occasionne des désastres cent fois plus terribles 
que n'en peuvent causer les eaux quand elles pénètrent sur.les terrains 
avec lenteur ,^t par un gonflement progressif. Quant aux réservoirs, ijs per- 
dent unegra»de par# de leur utilité et deviennent; wême nuisibles quand 
la plus grande abondance des pluies a lieu^non au commencement delà 
crue, lorsque les réservoirs sont encore vides, mais, ^u contraire, dans les 
derniers jours, lorsque ceux-ci sont pleins et que les eaux, maintenues à 
une hauteur considérable par le barrage et passant par-dessus, ne sont plus 
retardées dans leur course par le frottement sur le lit et sur les bords du 
torrent. Elles se précipitent alors en masse et avec une vitesse excessive, et 
arrivent subitement dans les régions inférieures, où elles accroissent con- 
sidérablement la hauteur de la crue. Les réservoirs deviennent ainsi nui- 
sibles quand, par malheur, le moment où ils sont pleins se trouve coïncider 
avec la plus grande abondance des pluies et avec le moment où la crue, 
dans la région inférieure, a déjà acquis une hauteur considérable. 

» A la place de ces moyens, auxquels on a cru sage de renoncer, nous 
proposôns'd'en substituer un* très-simple, qui consisterait, non pas à 
exhausser tes digues, mais à produire le même effet en creusant le lit du 
fleuve et e»P .lui rendant la profondeur qu'il avait il y a quelques centaines 
de siècles, Ce résultat, qu'il serait impossible d'obtenir par un dragage arti- 
ficiel, exécuté [par la main des hommes, nous proposons de le faire exé- 
cuter par lesjeaux mêmes du fleuve » 
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L'auteur entre (dans les descriptions de ce moyen de draguage par le 
fleuve lui-même, à l'aide de digues convenablement dirigées, à l'embou- 
chure des fleuves. Cette description, beaucoup trop étendue pour trouver 
place aux Comptes rendus, est accompagnée de figures et de cartes de l'em- 
bouchure de la Loire, démontrant que le procédé actuel lui est applicable, 
sans dépenses excessives. 

« .... Les travaux que nous venons d'indiquer comme devant servir à 
supprimer les débordements de la Loire et ses inondations, ayant pour pre- 
mier résultat d'approfondir le lit du fleuve, auront une double utilité, puis- 
qu'ils rendront ainsi la navigation de la rivière plus facile et permettront 
d'augmenter considérablement le tirant d'eau des navires en destination du 
port de Nantes, Nous ne doutons pas que l'effet produit soit suffisant pour 
rendre le fleuve accessible même à des vaisseaux de haut bord. 

» Nous ajouterons que, dans notre pensée, la valeur des terrains créés 
par les alluvions, et qu'on pourra livrer à l'agriculture, atteindra peut-être 
ou dépassera la dépense qu'aura exigée la construction des digues. » 

M. Sacc exprime le désir de connaître l'opinion de l'Académie sur un 
procédé de conservation des viandes et légumes, qu'il a soumis à son ju- 
gement. 

M. le Secrétaire perpétuel, en proposant à l'Académie de renvoyer la 
Lettre de M. Sacc à la Commission qui a été chargée d'examiner ce pro- 
cédé, fait remarquer que, si la Commission n'a pas encore exprimé d'opinion 
à ce sujet, c'est sans doute qu'elle a jugé utile qu'il se fût écoulé un cer- 
tain temps entre l'époque de la préparation de ces substances et celle où la 
Commission en appréciera l'état de conservation. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure de M. F. Papillon, intitulée : « De la rivalité de l'esprit 
Leibnizien et de l'esprit Cartésien au xvni e siècle, suivi d'une Note sur 
Gueneau de Montbeillard »; 

2° Un travail de M. J. Ericsson sur la « Chaleur rayonnante du Soleil »; 

Ija Société de Géographie informe l'Académie qu'elle tiendra sa deuxième 
assemblée générale de 1872, le samedi 21 décembre, 

218.» 
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L'Académie reçoit des Lettres de rejmercîmerits déM.i Buolouh et de 
Mj Gralj pour les récompensés qui leur ont été décernées dans Ja dernière 
séance publique; ; ;■;.;,;, ■■-.vï-.vh' t wo -.;.■/- 5 ^//-•h-.;.;...-:-, -; •■■''; ^->3y ■ 



ii ESU^MO 



j^jg IMjlikejÇ e j^a vb^e, ^' Asge^j remercie J'4ft9/$npe poil % elle 

a fait à cette ville d'up exemplaire de la MédaUleJrappée^nl'hipniieur de 
M. Çhjçyreul, et J^uifflit part de= la proposition, qui doit être faite, dans la 
prochaine réu nion ^uj , Conseil municipal, de donner à Jl'une deSj rues de 
la ville le nom de Chevreul. , 



géodésie. 4- Réponse à la Note de M. A. Laussedat sur le prolongement 
. de la méridienne d'Espagne, en Algérie; parM. F. Per^ier^ , | ( ,, 

« Dans la première » partie* de sa Note insérée aux Comptes rendus 
( t. UX3LW'; \ p. 1492 )i M*; le lieutenant-colonel 'Laussedat croit [devoir rap- 
peler qu'il y a quatorze ans, à son retour d'Espagne, où "il était allé assister, 
comme invité étranger, à la mesure de la base de Madrilejos^ il a adressé à 
M. le Maréchsl Vaillant, alors Ministre de la Guerre, un Rapport étendu 
dans lequel se trouvait traitée, entre autres questions, celle du :pR@ioii§e- 
ment de la méridienne de France. Ge Rapport, paraît!-^ aurait donné lieu 
à un échange de projets confidentiels entre M. le Maréchal Vaillant, M; Le 
Verrier et M. Laussedat; mais, comme il n'a été ni publiéjni suj-vl, d'aucun 
commencement d'exécution, on trouvera sans .doute bien naturel que je 
n'en aie pas parlé. .,.,.,■..- ; ■.,■,; ^-: .s^'lnl '■■'■. ,■ m "-'.■;>- ■■■mi. .*. .■..[.-'■.', 

» Un pareil document n'a jamais été transmis au Dépôt de la Guerre, et 
le ÇjolonelLevreten a; toujours ignoré l'existence. , ir j 

» Dans les lettres adressées; vers cette époque au Dépôt s de la Guerre, 
pour demander la révision de la méridienne, M. Le Verrier n'en a jamais 
fait mention, et il n'y a gas %ijt^ h^ ^n^ipdre ^allusion dans la séance du 
18 novembre dernier, lorsqu'il a longuement entretenu l'Académie du pou- 
voir éclairant et de l'emploi «des, signaux splaJBe&.-^o l} _ T . ..^ ÏM v 

» 11 est regrettable assurément que M. le lieutenant-colonel Laussedat 
n'ait pas .adressé uj^ Note détaillée à, lyÀcadénaue, ,sqit 4 .son retour d'Es- 
pagne en 1 858; soit -après la publication du, Mémoire, du colonel LevreJ, qui 
revendiquait i'ranchement, en i865, la priorité^ ^uftprçjiet. de .jonction 
directe rentre ,,] 'Espagne et, l'Algérie (1), ei? ( 4isan>t :. \, :; .,,.' r ;i ij •> 

« Mais c'est pei de concevoir et d'annoncer un tel projet, si.... » 

- V :• ; ■ ■"' — , ■ . •;- [ ■ ,:'): '— — -^- ■• •'■! i\->A ■ < ■ ,_» ,;i iiiU'U.V-'c. . î — >■ - ., ■ ' 'ih - rnik'. » . . . 



(1) Page 87 du! Supplément au t. IX du Mémorial du Dépôt de la Guerre. 
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» M. le lieutenant-colonel Laussedat me demande où j'ai pu voir que 
d'autres avant le colonel Levret se sont crus obligés dépasser par le détroit 
de Gibraltar; la citation de MM. Biot et Arago est assez explicite, dit-il, 
pour démontrer que ces deux savants voulaient franchir la Méditerranée à 
la hauteur du cap de Gâta. 

» Reprenons la citation déjà faite : 

« Enfin notre opération aura peut-être dans l'avenir des conséquences plus étendues. 
Si jamais la civilisation européenne parvient à s'implanter sur les, côtes d'Afrique, rien 
ne sera plus facile que de traverser la Méditerranée par quelques triangles, en prolongeant 
notre chaîne dans l'ouest jusqu'à la hauteur du cap de Gataj après quoi.... » , 

» Cette phrase, dans laquelle l'ordre des opérations à exécuter est inter- 
verti, est la seule par laquelle MM. Biot et Arago indiquent la possibilité 
de prolonger la méridienne jusqu'en Afrique , et est placée à la fhi du dis- 
cours préliminaire. Ni dans le Recueil des observations faites en Espagne, ni 
dans les Souvenirs de ma jeunesse, il n'est dit qu'on peut apercevoir l'Afrique 
des sommets situés à la hauteur du cap de Gâta, et un pareilfâit eût été 
consigné avec soin par MM. Biot et Arago, s'ils en avaient été positivement 
informés. Est-il admissible enHn que les mêmes observateurs qui avaient 
failli être arrêtés, dans l'accomplissement de leur mission, par la difficulté 
de voir des réverbères entre Campvefet Desierto de las Palmas, à une dis- 
tance de 160 kilomètres seulement (i), et qui ignoraient encore la puissance 
presque sans limites des miroirs solaires et des feux électriques; aient 
qualifié de très-facile l'opération qui consistait à passer directement 
d'Espagne en Algérie, à une distance de 3oo kilomètres? Assurément 
non.' 

» Aussi me semble-t-il plus logique d'admettre, ou queMM. Biot et Arago 
n'ont fait qu'entrevoir la possibilité de prolonger leur chaîne jusqu'en 
Algérie, ou bien qu'ils ont songé à passer en Afrique, vers l'ouest, par-des- 
sus le détroit de Gibraltar; mais on ne saurait leur attribuer la pensée 
bien définie de passer directement d'Espagne en Algérie. 

» M. le lieutenant-colonel Laussedat cite une phrasé de l'avànt-prôpos 
d'une traduction publiée en 1860; mais cette phrase ne précise rien : elle 
laisse même dans l'ombre le fait capital de la visibilité réciproque des 
sierras de Grenade et des montagnes de la province d'Oran ; elle n'est, du 
reste, qu'un vague écho d'affirmations lointaines, qui ont cours en Algérie 



(aj Page xi de l'Introduction au Recueil des observations faites en Espagne. 
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depuis la eenq^la, ©t*B€ saurait eonaëtusi? mme propriété scientifïtfue, ni 
mpr<>jetnettpmertfQhrw&t : - r. . « - ■• : --•;■•■ £ 

» l'aMonê jfxx émjmm mmmetWi aucune erreur H&oxkfmptftiè le 
goloneliltèYtgt ai ait 'songé* ;h.pwmier, à porter directement laméridienDe 
de France, d'Espagne en [Algérie. Ainsi pensait M. Je géqéraLBlondel, di- 
recteur du Dépôt delà Guerre, qui ajoutait au Mémoire du colonel Lèvre t 
la IJote suivante^ en i i865(i).: tiv . , ? „ !s 3t ^ îfJj , „ R ..:; îV1 .:, .»,,, ., ,c n h 

« I^eDëjjét delà Otwsrrë, èrfjKtbltont ee Mémoire, aura^u n%bs rMdù un double ser- 
rée #«&> Science et i ï% ; jas$ée:'â la science, en Montrant: là possibilité cPuBe" Opération 
utile, d'un caractère aëiiveîtt? à ïa ^îstice/c» consacrant le tiit%d'M^urWf%(ÊÈët % s^ê- 
rieur oui en a conçu l'idée, qui en a calculé les, djpcu,lté§, auj s'est hardipiei^ prapps? pour 

les vaincre.». **' '' .-,-'';' " „ --.",- j - , : - . % ;;..-'~. '..•• ^ ». . - 

. ' (ÏV'm; ; i ■•:,_,.'.■..< p.-'f/' ! ' : - • ' ! * .■'■ ' ' ■'-•■•■'.:.-■' 

. » Dan&laj ûm mv^ pa*#e 4e sa NQteV $& fe Kwt«BM^o©l«i)#l liawsse* 
4at £a4t ,\nt£ryeniiv$n qIÉc^f étranger» M« le général Ibanèz, qui^prime 
une, opinion iQp^.perspn selle, sans, apparier aucune preuve à l'appui. 
V Académie cp>in prendra quç, sur C# points toute discussion serait, en ee 
moment, inopportune; ft futile- 

,,* J$ ja,pp^|etai §^ulein€©t qu% mm projet dee jonction dia l'Espagne 
ay^ÇjIf^îgifie.^Sîlte A'ufia reççn^ûisâj^ exécutée, non, point k Madrid; 
ou à Paris, d^pç^^l çfpselfnj^enfs; plus 0» moins véridiqueV mais «^ 
4lgirA§ PWÇi si"? lm Wttl* sommets Qulmi»apts à'vh Von àpere oit l ? fe- 
paff^iilifftt h tm Ye ^W, qft# s M«le tottepa»ttCobn«liLauMedat ne noua dise 
p^sf f n^j|ava#|| ypisjn§;o.nj| m euî^mênjês la terre algériêtoe, stils to o»t 
reeo^| : lef f$$ çipsix ^ommet.s, %'& on* pu tes dWi^per- des a&œœm 
marocains du^Bilf et des Beni-Snassen, si enfin ils ont pu découvrir* Vile 
d'Àlkow f iQïî^PWPu^ ayons. vainement e^ôkèàyoi?. * ^ ; - 

» j'ai dft;$in>[>leavpnt e^ q«e j'a^aiiVu^ efc, gîâoft à te reconnaissance 
qu,£ j'ai fai^.lj'^VW^F français peut, a»jo^rd%uimp«fê, établir s^re^ 
ffignX^ jjëmrSfa^a , Kadpi! «t-pfeao«sse« jes petits, lûjroira q^ ^ûéetri- 
ront, sur deux jnoinM kiejn dét§ri»inis dts, $mm$ espaguotes, le!? rayons 
dtt.sjQÎeU d'Afri^iue,, # i ; ^ 

. £Hï^p$;HAitâ^TJQU&4 ■•* Obsernotim rektm.% W& $Q& pr*k4deitèê 
^ .^ ' j. ^J£Quey p«rH. Fsl*W!AS, ••--» -,i;. -•.,':. -:-. 

# Dans le deriiiër numéro des €&mptesrëiïdus, M . Quet a inséré (pHiGiô), 



(i) Supplémss^ W IO»e JE&ifltp MémaM du Dêpét île la Guerre, p. $2. 



( *«99 ) 
sous le titre r Sur lajorce vive d'un système vibrant, une Note où il s'ex- 
prime en ces termes : 

« Dans un Mémoire non encore imprimé, qui a été présenté à l'Académie en i865 et qui, 
conformément à la proposition de M» Fizeau, a reçu en 1866 une Mention Honorable* j'ai 
démontré la proposition suivante : Les forces vices explicite^ implicite et totale dé tout sys- 
tème vibrant sont respectivement égales à la somme des forces vives de même dénomination 
qui correspondent aux divers mouvements simples dans lesquels le mouvement produit peut se 
décomposer. J'avais été conduit à ce théorème par la découverte que M. de Saint-Venant 
avait fait connaître en i865. C*est dé lui qu'il est question dans une partie dé là Commu- 
nication et du Rapport présentés par ce savant à la dernière séance de l'Académie, a 

» Le lecteur pourrait croire : 

» i° Que M. Quet aurait fait connaître en i865 une démonstration 
générale de l'important théorème de la décomposition des forces vives des 
mouvements vibratoires \ 

» 2 Que M. Quet aurait obtenu pour ce travail, en 1866, une mention 
honorable de l'Académie $ 

3° Que ce travail aurait fait l'objet du Rapport et de la Communication 
présentés par M. de Saint- Venant dans la séance du ± décembre dernier. 

» De cette manière, M. Quet s'attribue involontairement la priorité d'une 
partie des résultats que j'ai fait connaître dans mon Mémoire intitulé : 
Théorèmes généraux sur l'équilibre et le mouvement des systèmes matériels, 
Mémoire que j'ai présenté le 29 avril 1872, auquel se rapportent la Com- 
munication et le Rapport de M. de Saint-Venant* et dont l'Académie a 
bien voulu (conformément aux propositions de MM. Serret, Phillips et de 
Saint-Venant) ordonner l'insertion au Recueil des Savants étrangers. 

» Je crois devoir rétablir la précision des faits en rappelant : 

» i° Qu'il n'est fait dans les Comptes rendus de i865 aucune mention 
du Mémoire dont parle M. Quet; 

» 2 Que le nom de M. Quet ne figure pas dans la liste des Mentions 
honorables décernées pour les années i865 et 1866; 

» 3° Que le Rapport de M. de Saint- Venant dit formellement, au sujet 
du théorème de la décomposition des forces vives : « Une démonstration 
» générale de ce théorème manquait; on voit qu'elle se trouve dans le 
» Mémoire de M. Lucas. » 

» Je ne dirai rien de la démonstration, que M, Quet a produite dans sa 
dernière Note, du 9 décembre, huit jours après que la mienne a été livrée à 
la publicité par les Comptes rendus. » 



(<»:#»)) 



.-■'?. "i ;'-o -**■>/' jfj-iit-i P Hr u\ '•>•■; jL.-uè'.ïfa hvj'V- ^t^î "'mo\ y : , ;«''. •■■>*»?»? r v- ?>n : ' 
astronomie. — Observations de la planète (m), faites à l Observatoire de Mar- 

seille; par II. Borelly. Note présentée par M. Y von Villarceau. 

. - s;* î^. Bô8l n^ifT3*V.n*>/'j'|. ».Mirr'» i ""'*i ; »^iWM* P wib<fn.i y~ï«,i .:r «:•■:• s-tio.'*.— !'' nr: ati;(T » 

« ; Jibi l'hootieiir le; tous adresser deux nouvelles \ la plâ* 

nèt^ èl&j^fcV* a' télescope Foucault, dans' le cdùr'àntde là' semaine f ^ui 

^mWh^et vM vAsA f ■• ^-"^ ■*■ » v0 • ^ »™*'^™\w >- * w*w -«w • 

' » "3e B nrol)ierylPpoïht la^ptanete à Péaiiatofial cl^Êichëns, les constantes 



4^ cçtjigstr^n^en tp*é^a|it f pa|, parfait^eme|ît éita]b|ies : 

l(par.XA). 



l(par.XA). 



1872, Dec. ii 



•V 



m\:i 



71"-' 



a, 



T|.M. dé Marëeillë. 'Ascension-' . Distance i- 

(Longchamps.) droite. l(par. XA). au pôle nord. 

9.28. 2 4' 6.27,80 —1^1770 70119.23,6* —6,5652 

o.'i'f. o 4- 0.38^37 —1,4206 7oVi8.52 ? 9 —0,5971 



M 4 



» L'étoile de somparaison est toujours la m^rne î ^ai-iWeiss,» E* IUfoo» 



Mo !i,v 



iO 



astronomie. — Observations des planètes @ et (S^pfaitesà^Pàrislà Pêqua- 

•par M'.-'iKfV'On -YiUarceaii. '- .-;■.'■/-.;- : -- :J , ■ ?* -v. -n,., ;- ! n>^ 



Nôvl > o.' 



' 2/f: 

28. 

Dec. 1 . 

•,.■.■•.•7. 



Temps moyen 




Nov. 22. 

. 2 7r, 



8. o.5; f 
8.i5.5ft 



io.po. 



•iir 



Observations de la planète (mj. 



Ascension 
droite. 



ïë'.V.«8.4î» *'.%%. 17V27 " H*\5,'§7b) ! '-77 . io/ ! 9;f 
8.29.4?»' , ,i>*45i23,79 —(2,750) 77.12.49,1 
8;. ja S !i) 1 >44' 2 4$6 1 —(2^722) 77. 14. ï8>3 



— (0,7*9) 
-(«Wâ) 



Observations de la plàhètè («?) . 



I.48>3o,I,0 ^-rfl,2297 ,.»..- » ', 

,p » . ., , J ■ 76°443 f 7",5 r-(o,722) 
1.45.2,94 +(7,224) 76 48 7 ,8 —(0,723) 



C 
C 

k c' 
c 



f . i 'Pfilriti l$01H0yen)pes des étoiles de comparaison, pViïr 1872 , 0. 

É;oiles dç comparaison. Ascension droite. Dist. pol. noVd., 

' a J6^ ,Wéisse, |f. p. . 1 . . . . 2. 6. 5,73 76.21.34,0 

^840 Weisse, H.T.7.. .'. . . 1.47.54,97 76.52.23,7 

c 789 Weisse, H. I.... . . , . 1.45-6,07 77.12.27,3 

<5?828) Wèisse, H. I.. 1 .47- 3,27 76.48.17,9. » 
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ASTRONOMIE. — Éléments de la planète @, calculés par MM. Paul Henry 
et Prosper Henry; Note présentée par M. Yvon Villarceau. 

« Les observations qui ont servi de base aux calculs sont celles du 
6 novembre, du 22 novembre et du 7 décembre, faites, à Paris, à Téqua- 
torial du jardin. 

Époque : 1872, Novembre 6,0, temps moyen de Greenwicb. 

M= 49.52'. 39" 
n = 336 .11.2), 
q = 2 3 24 3 1 Ec I mnoxe m °y e n de 1872,0. 

i= 2.59.39 
? = 7. 4-55 
fA = 932 v ,9i 
loga=z 0,3867776 

» L'inclinaison étant assez petite, il y a lieu de craindre que ces élé- 
ments, calculés au moyen de trois observations seulement, ne soient 
affectés de quelque incertitude; toutefois nous ne doutons pas que l'éphé- 
méride suivante ne permette de retrouver aisément la planète. 

Êphémèride déduite des éléments précédents, pour midi moyen de Greenwich. 
(Les positions sont rapportées à 1872,0.) 



1872 

Dec. 12 
i3 

'4 
i5 
16 

l l 
18 

J 9 
20 

21 

22 



Asc. dr. 

h : m s 

I . 44 • 22 

44.28 

44-35 

44-44 

44.55 

45. 7 
45.21 
45.37 
45.54 

46.i4 

46.35 



Déclinaison. 
+ 12.48,0 

49 ? ° 
50,2 

Si, 4 
52,8 
54,4 
56,r 

5 7>9 

5 9>9 
i3. 2,0 

4,3 



Log A^ 
o , 1 968 

°> r 999 
o,2o3o 
0,2062 
0,2093 
0,2125 

O , 2 1 5'7 
0,2l88 
0,2220 
0,2252 
0,2283 



1872. 

Dec. 23.. 
24.. 

25.. 

26.. 

27.. 
28.. 
29.. 

3o.. 
3i.. 

32.. 



Asc. dr. Déclinaison. Log À. 
h- m s o 1 

1.46.57 H-i3. 6,7 o,23i5 



47 • 22 

47-47 
48. i5 
48.43 

49-4 
49.46 

5o.i 9 
5o.54 
5i .3o 



9,2 0,2347 

11,9 0,2378 

i4,7 0,2410 

17,6 0,2442 

20,6 0,2474 

23,8 o,25o6 

27,1 0,2537 

3o,5 0,2569 

34,0 0,2600 



astronomie. — Éléments et éphéméride de la planète @, calculé 
par M. B. Baillaud;. Note ; présentée par M. Puiseux. 

« Les éléments ci-dessous ont été calculés en partant des trois observa- 
tions équatoriales suivantes faites, la première à Marseille par M.Stephan, 
les deux autres à l'Observatoire de Paris par MM. Paul et Prosper Henry'. 



C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 28.) 



2l 9 



( m* ) 



Ascensions Dist. polaires 

droites. apparentes. 



h m s h ià' 



;*!♦*' 



Il 111 3 II III S V -/ ff 

1872. Nov. g.-... I i 1 «^3'4 2 (*- in^ de Marseill^^ i.58.2o-ij3 ^^.21,7 
» 22... 8.i5.56 (t. m '. de Paris) 1.48.29,70 76.43.47»^ 

» 28... io.âjo,. 8 (t.m.deÇar^s) | .^5. 2,94 36.48- 7»3 

» Ces observations ont donné : 

Époque 1832, décembre 1 8,0. Temps moyen 4| Or^en'mc|i. 

r » 

M = 293. 7.15 
Q= 31.40.!! \ 

w=i22. 5.28 j Équinoxe moyen de 1872,0. 
/ = 8. 19.42 j 

y = 4.36.31 

loga = 0,44377 
fi = 766, 23 

» Qn en a déçluj| f'épfcéméricle sn^vaflfe (temps mqyçn de £reenwich ) ■ 

Ascensions droites Distances polaires 
Dates. apparentes. apparentes. logA. 

'""f" "* ; h " in T s ' 6 , 

1872. Décembre ^8,5 1.40. 35 76.34,1 o,3j45 

» 19,5 1.40.39 76.32,1 o,3i68 

» 29,5 1.40.44 76.30,0 6,3191 

* 21,$.,,... 1.40. 5ï 76.27,8 o,32i5 

» 22,5 1.40.59 76.2^,4 ç>,3238 

» 23,5 1.41. 9 76.23,0 0,3262 

» 24,5..... ï.4i.2i 76.20,5 o,3285T 

» 25,5..... i.4i«33 76.17,9 0,3309 

» 26,5 1.41.48 76.15,2 o,3333 

» 27,5 1.42.4 76.12,3 o,3357 

» 28,5 1.42.21 76. 9,3 o,338o 

» 29,5 1.42.40 76. 6,2 o,34o4 

» 3o,5..... 1 .43,- o 76. 2,9 0,3428 

» 3i,5.... . 1.43.22 75.59,6 p,3452. » 

balistique. — Sur quelques lois de la pénétration des projectiles oblongs 
dans les milieux résistants; Note de M. Martin de Brettes, présentée 
parj$. ^re&ea. 

« 'Il existe, dans la balistique des projectiles sphériques, deux théorèmes 
relatifs à leur pénétration dans l'air et les milieux résistants, dans le cas 
particulier où, l'on Ç|it abstraction de la pesanteur ou quand leur, trajet est 
sensi^leme^ rcçtiUgn^,. Ces dpyx théorèmes, 4'vwe grande utilitç pratique, 



( *7<>3 ) 
particulièrement pour la construction des trajectoires des {îrojëètilës, sont 
ainsi énoncés dans le Traité de Balistique du général Didion : Les longueurs 
et les durées des trajets de deux projectiles qui passent d'une vitesse donnée à une 
autre vitesse aussi donnée sont proportionnelles aux produits des diamètres des 
projectiles par leurs densités. 

» Ces théorèmes n'existent plus quand il s'agit des projectiles oblongs, 
animés d'un mouvement de translation dans la direction de leur axe de 
figure, mais on arrive facilement à des théorèmes analogues. 

» En effet, en désignant par P et R le poids et le rayon d'un projectile 
oblong, par K le coefficient de la résistance de l'air relatif à sa forme anté- 
rieure, par v n l'expression de la résistance de l'air, on aura 

(I) -l't^KWKv»; 



g dt 



où, ëh observant que v == -r-> 



d'où 



et, en intégrant, 



dt 

S 



A ~ _ P dv 



e = 



quand e = o, s> = V, et l'on a 

P i_ . 

6 ~~ ^7tR 3 K(« — 2) V"-'' 

et, par conséquent, pour l'espace E parcouru pendant que là vitesse passe 
de V à t>, 

» Si nous désignons par X la longueur d'un cylindre de même diamètre^ 
de même densité et de même poids que le projectile dont il s'agit, quan- 
tité que j'appelle longueur réduite (*) du projectile, on aura 

P=ttR 2 XD, 

( * ) L'introduction de cette longueur réduite dans les formules balistiques a l'avantage de 
mettre en évidence lés propriétés caractéristiques del obus ôblongs. 

219.. 
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et la formule précédente deviendra 

(3) F — * D ( 1 * \ 

->. .,-. gTL{n — a) V^- 2 V~»/ ? . 

» Pour un autre projectile dont l'extrémité antérieure serait semblable à 
celle du précédent, le rayon B/, la densité D' et la longueur réduite X', on 
aurait, pour le trajet E' parcouru entre les vitesses V et v , 

E /_ VD ' .' / ' l_\ 

et, par suite, 



E _ XD 
E' ~" VD' ' 



(4) 

d'où ce théorème : 

» Les longueurs des trajets de deux projectiles oblongs différents, mais dont 
les extrémités antérieures sont semblables, sont indépendantes des diamètres et pro- 
portionnelles aux produits de leurs longueurs réduites par leurs densités. 

» Pour trouver la loi des durées reprenons l'équation (i) et tirons-en la 
valeur de dt, on aura 

dt = =— — • — j 

gnR 2 K f>" 
OU 

,, XD do 

dt = — — : 

gK p"' 

d'où, en intégrant et observant que p = V quand t = o, on aura, pour le 
temps T écoulé entre V et v, 

(5) t= XD ( ' i_\ 

gK (« — i) \p»-' V-'j* 

» On aurait de même, pour le projectile P', 

T / _ W /_i i_\ 

1 ^Ki(n — i) yp»- 1 v n -'/ V 
et, par suite, 

(6) I = i£. " 

» Ainsi : Les durées des trajets de deux projectiles oblongs différents, mais 
dont les extrémités antérieures sont semblables, sont indépendantes des diamètres 
et proportionnelles aux produits de leurs longueurs réduites par leurs densités. 

» Lorsque l'on considère la pénétration des projectiles oblongs dans les 
milieux liquides et solides, les fonctions de la vitesse qui représentent la 
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résistance sont encore égales et disparaissent aussi dans les rapports des 
espaces et des temps, pendant que les vitesses égales passent à d'autres vi- 
tesses égales. On retombe alors dans les lois précédemment énoncées pour 
le cas du tir dans l'air. 

» Nous ferons observer que ces lois supposent implicitement que les 
projectiles ne se déforment pas, et par conséquent ne fléchissent ni ne s'é- 
crasent. Cette hypothèse sera toujours réalisée dans le tir dans l'air avec 
les projectiles pratiques; mais il n'en sera pas de même lorsque les projec- 
tiles pénétreront dans des milieux très-résistants, des plaques de fer par 
exemple. Car il existera alors entre la longueur réduite et le diamètre un 
rapport maximum, qui devrait être déterminé par l'expérience. Ce rapport 
n'a pas dépassé 3 dans le tir contre des plaques de blindage en fer, et ce 
chiffre a été seulement atteint par les projectiles de Withworth. » 

PHYSIQUE. — Note relative à l'action prétendue des lames minces liquides sur les 
solutions sursaturées ; par M. D. Gernez. 

« Dans un travail dont les conclusions ont été insérées aux Comptes 
rendus du 29 juillet dernier (p. 2 54), et qui a été publié in extenso au 
t. LXIV, p. 223 du Philosophical Magazine, MM. Tomlinson et van der 
Mensbrugghe ont essayé de rattacher à l'hypothèse de la tension superfi- 
cielle des lames liquides les phénomènes que présentent les solutions salines 
sursaturées. Avec une théorie dont je n'aurai pas à discuter la valeur, on 
trouve dans ce travail la description d'un certain nombre de faits en con- 
tradiction évidente avec ceux que j'ai fait connaître en 1 865 et 1866, et 
dont j'ai eu, bien des fois depuis, l'occasion d'éprouver l'exactitude. Cette 
circonstance m'a conduit à répéter le système d'expériences sur lesquelles 
MM. Tomlinson et van der Mensbrugghe ont fondé leur théorie nouvelle; 
et comme la netteté des résultats affirmés par ces physiciens et les consé- 
quences formelles qu'ils en ont déduites ne laissaient place à aucune ambi- 
guïté, il était évident que, pour moi du moins, cette vérification ne serait 
en aucun cas infructueuse. 

» Je me suis attaché à deux des quatre conclusions de leur Mémoire 
qui seules se prêtent à des expériences donnant un résultat positif et qui 
ont été formulées en ces termes : 



(1) Comptes rendus, t. LX, p. 833 et 1047; *• LXI > P- 71,289 et 8475 t. LXIII, p. 843; 
t. LXVI, p. 853. Annales scientifiques de V École normale supérieure, i ve série t. III 
p. 167. 
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« i° Si l'on dépose à la surface d'une solution sursaturée une goutte d'Un liquide à faible 
tension supër£cielle, cette goutte s'étale et protoque la cristallisation* soit immédiatement, 
soit au bout de quelques minutes. ; 

» 2° De même qu'un liquide à faibie tension fait cristalliser la solution sursaturée, de 
même un solide couvert d'une couche plus ou moins épaisse d'un pareil liquide détermine la 
cristallisation subite ou graduelle, i 

» Les solutions sursaturées qu'ils employaient étaient particulièrement 
celles de sulfate de soude ; ils ont quelquefois fait usage de solutions d'acé- 
tate de soude, d'alun de potasse, d'alun ammoniacal et de sulfate de ma- 
gnésie ; qujtnt aux liquides à faible tension superficielle qu'ils amenaient à 
la surface de ces solutions, c'étaient le plus souvent des huiles fixes ou vo- 
latiles, d'origine végétale ou animale. Je me suis astreint à répéter scrupu- 
leusement les .expériences qui ont conduit leurs auteurs aux conclusions 
précédentes, et je vais indiquer seulement les principaux résultats auxquels 

je suis parvenu. .'. , '.j 

» Avec le sulfate de. soude, j'ai fait une solution sursaturée contenant 
deux parties de sel à dix équivalents d'eau pour nine partie d'eau; je l'ai 
introduite, après filtration, dans des ballons à col incliné, n'ayant jamais 
servi, que j'avais passés à l'acide sulfuriquè et lavés plusieurs fois ^ l'ëau 
distillée; j'ai attendu jusqu'au jendemaïn pdurprocéclér aux essais^ Â là 
surface dé la solution froide, j'ai déposé une goutte dés guides suivants : 
essences de térébenttnne, (le citron, d'orange, de romarin, dé càjëput, dé 
lavande, d'anis; huiles d'olive, ae lin, d'amandes douces, (le ricin^ de foie 
de mbriié, de poisson ; pétrole, benzine, créosote, alcool vin^e et alcool 
méthyiiqiie : en tout, dix-huit substance^ que j'ai essayées chacune dans 
trois Ballons distincts, feus ces liquidés se sont étalés à la surface dès solu- 
ïiôns, sous fermé d'une' pellicule présentant; avec un grand éclat, les cou- 
leurs aes laines minces., à l'exception de la créosote, dont la Pellicule se 
déformait rapidement kur les Bords, et dés alcools vïnique et métfeylique, 
qui fermaient une cbiicne mince très-fegitive, êi; toutes lès ^solutions sorti 
restées limpides. Ainsi, sur cinquante -quatre ballons ' essayés i, erdahl 
lesquels j'ai observé la pellicule qui, suivant mM. Tomlinsori et van der 
rfensïrugghe, provoque toujours la cristallisation, il ne s'en est pas 
trouve un seul où il y ait eu cristallisation de la solution sursaturée de 
soude ; et, huit jours après, les ballons étaient encore dans le inênie état. 
» J'ai réalisé la même expérience avec l'acétate de soude, l'alun de po- 
taése,i'aliin ammoniacal, le sulfate de magnésie, auxquels j'ai joint l'^ypo- 
sulfite de soude et le tartrate double de potasse et de soude. J'ai touché les 
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solutions sursaturées de ces substances avec chacun des dix-huit liquides in- 
diqués ci-dessus; dans toutes, j'ai observé la production d'une pellicule 
mince; mais, dans ce total de cent huit essais, il n'y a pas eu une seule fpis 
cristallisation de la solution sursaturée, ni immédiatement, ni après dix 
jours. Je crois donc pouvoir conclure de ces expériences que les lames 
minces des liquides indiqués, auxquelles on attribuait une action élective 
sur les particules salines, sont absolument insuffisantes pour déterminer la 
cristallisation des solutions salines sursaturées, soit immédiatement, soit au 
bout d'un temps quelconque. 

» Pour contrôler l'autre proposition, relative à l'action des corps solides, 
sur les solutions sursaturées, j'ai frotté avec de l'huile d'olive dix -huit ba- 
guettes de verre, que j'ai ensuite plongées dans des solutions sursaturées 
d'acétate de soude, d'hyposulfite de soude et de tartrate double de potasse 
et de soude; elles ont produit une lame mince, colorée à la surface de la 
solution ; mais dans aucun cas il n'y a eu cristallisation immédiate ou con- 
sécutive. J'ai essayé aussi, avec les mêmes solutions, et par groupes de six, 
dix-huit baguettes de verre qui depuis plusieurs mois avaient séjourné au 
milieu d'un laboratoire de chimie, et aucune d'elles n'a provoqué la cris- 
tallisation. Ainsi la conclusion relative â l'action des corps solides sur les 
solutions salines sursaturées n'est, pas plus que la première, d'accord avec 
les faits : il n'y a donc pas lieu à une théorie fondée sur la tension superfi- 
cielle des lames liquides. 

» Gomment se fait-il que des observateurs aussi consciencieux que 
MM. Tomlinson et van der Mensbrugghe aient pu être victimes d'une 
illusion aussi complète? C'est ce que je vais essayer d'indiquer sommaire- 
ment. J'ai établi, en i865, que certaines solutions salines peuvent se con- 
server indéfiniment, à l'état de sursatUration, entre des limites déterminées 
de température, tant qu'elles ne sont pas rencontrées par une parcelle, si 
petite qu'elle soit, delà matière dissoute, au même degré d'hydratation, 
ou d'un corps isomorphe. J'ai fait voir, de plus, que dans l'air flottent 
normalement des parcelles de sulfate de soude, très-rares dans l'air de la 
campagne, mais très-abondamment répandues dans les laboratoires, sur- 
tout lorsqu'on expérimente sur cette substance, qui donne par l'efflores- 
cence une poussière extrêmement ténue. Il résulte de là que tous les 
liquides qui ne dissolvent pas cette substance en contiennent des traces, si 
les vases qui les renferment ont été débouchés sans des précautions spé- 
ciales : les liquides dont on s'est servi sont précisément dans ce cas. Il im- 
porte aussi de ne jamais laisser les ballons qui contiennent la solution au 
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libre contact dé l'air, sans protéger leur ouverture contre la chute de par- 
celles salines. En prenant quelques précautions; commandées par ces deux 
circonstances, on arrive 'assez facilement à éviter l'accès de ces poussières, 
dont une quantité, pour ainsi dire infiniment petite, suffit pour solidifier 
la solution sursaturée. Ces précautions, indispensables pour le sulfate de 
soude, et aussi pour les aluns, dont la dissémination est presque comparable 
à celle du sulfate de soude, seraient superflues pour les autres sels* qui 
n'existent dans l'air que lorsqu'on les y met, s'il n'arrivait pas presque 
toujours qu'on dissémine pendant les opérations ces substances, dont les 
poussières nagent dans î'atmoïphère qui entoure l'expérimentateur. C'est 
sans doute pour n'avoir pas tenu suffisamment compte de ces causes d'er- 
reur, que MM. Tomlinson et van der Mensbrugghe ont été conduits à attri- 
buer aux liquides Une action qui n'était due qu'aux particules cristallines 
en suspension, lorsque la cristallisation était immédiate, et aux poussières 
cristallines disséminées dans l'air, lorsque le phénomène de la cristallisa- 
tion n'apparaissait que plus tard. » 

PHYSIQUE. — Note sur le magnétisme ; par M. A. TrIvé; 

« Je viens essayer de donner quelques développements au phénomène 
que j'ai indiqué dans ma Note du 2 décembre dernier. 

» Si l'on place une aiguille aimantée, ai-je dit, au talon (point neutre) 
d'un aimant en fer à cheval, cette aiguille, sollicitée par les deux forces 
égales et de sens contraire du couple magnétique, prend une position 
axiale. Si l'on rapproche oe l'une des -extrémités de l'aimant une pièce de 
fer doux, on voit l'aiguille s'écarter graduellement de sa position d'équilibre 
au fur et à mesure que le fer doux pénètre plus avant dans la sphère d'at- 
traçtiônjdu pôle envisagée, La déviation angulaire de l'aiguille estun maxi- 
mum quand lefer doux est au contact. 

» Or voici ce que j'ai observé. Si l'on applique successivement de nou- 
velles masses de fer doux sur les trois autres faces de l'extrémité de l'ai- 
mant, supposé quadrangulaire, on dépasse le maximum en question, et 
l'aiguille aimantée est de plus en plus déviée. Si toutes ces pièces de fer doux 
n'en faisaient qu'une, l'effet en serait nécessairement plus accentué. 

» Je crois pouvoir en tirer les conclusions suivantes : 

» Dans les machines de Clarke, de Nollet, etc., il y aurait peut-être 
avantage à transformer le mouvement circulaire continu actuel des bo- 
bines en mouvement reçtiligne alternatif. Les noyaux de fer doux des 
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bobines seraient taillés de telle façon, que les extrémités des aimants pour- 
raient alternativement y pénétrer et en sortir. Les forces magnétiques de 
ces derniers seraient ainsi plus complètement utilisées, je le crois du moins. 

» J'ai dit, dans la même Note du 2 décembre, que si Ton applique une 
masse de fer doux aux deux pôles d'un aimant en fer à cheval, on peut 
facilement, au moyen d'une petite boussole, constater le déplacement de 
ces pôles. J'insiste sur ce fait, en l'appuyant des considérations suivantes : 

» Le fer doux qui « ferme un aimant en fer à cheval » devient un aimant 
et emmagasine par conséquent, dans des proportions en rapport avec sa 
masse, le magnétisme libre de l'aimant. J'ai appliqué, il y a trois ans, cette 
propriété à un appareil imaginé par M. Bréguet pour l'explosion des mines, 
et j'espère bientôt, avec l'autorisation du Ministre de la Marine, saisir 
l'Académie des résultats obtenus. 

» Quoi qu'il en soit, l'aimant « fermé » n'est plus lui-même, pas plus 
que le fer doux appliqué; cet ensemble de l'aimant et du fer doux forme 
un système nouveau de forces en équilibre, et il est naturel que les centres 
primitifs de forces magnétiques (qui jusqu'à ce jour ont reçu le nom de 
pôles) se déplacent et prennent la position correspondant à ce système. Au 
moment de suspendre mes recherches, pour longtemps peut-être, il ne sera 
peut être pas inutile de résumer quelques-uns des résultats que j'ai notés. 

» Wertheim constata qu'un fer doux passant à l'état d'aimant rendait 
un son : d'où mouvement vibratoire du métal, mouvement intermolécu- 
laire, démontré par mon expérience des diapasons, et plus directement 
peut-être par une déviation galvanométrique. [Voir ma Note du 3o septem- 
bre.) J'ai cru pouvoir en conclure que ce mouvement était la cause pre- 
mière, la raison d'être des courants d'induction. 

» Dans ma Note du 2 décembre, j'ai montré, par diverses expériences, 
que ce mouvement vibratoire se propageait à grande distance, en le saisis- 
sant sur tout son parcours par un fil induit. 

» Tout ce qui précède constate que je ne me suis occupé que de l'ai- 
mant à « Y état actif », et que je n'ai abordé en aucune façon la grande 
question de « la distribution du magnétisme » dans un aimant permanent, 
c'est-à-dire dans son « état passif » . Au reste, dans l'aimant, a dit un savant 
illustre, il y a tout un monde; et si, partis de points différents, j'ai l'hon- 
neur de me rencontrer avec un maître respecté, M. Jamin, c'est que ses 
enseignements n'ont pas été stériles. » 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 2S.) 220 
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CHIMIE. — Note sur quelques dérivés des oxychlorures de silicium; 
par MM. L. Tboost et P. Hautefecille. 

« Dans une Note précédente, nous avons établi que les divers oxychlo- 
rures de silicium peuvent s'obtenir en soumettant l'un d'entre eux à l'ac- 
tion de la chaleur seule. Nous avons pu, en utilisant cette réaction, nous 
procurer des quantités notables de chacun d'eux et étudier quelques-unes 
de leurs propriétés. 

» L'alcool absolu, en agissant sur ces divers oxychlorures, donne heu à 
des réactions qui rappellent celles observées par Ebelmen entre l'alcool et 
le bichlorure de silicium. La totalité du chlore passe à l'état d'acide chlor- 
hydrique, et il se forme un éther silicique qui contient autant d'équivalents 
d'oxyde d'éthyle qu'il y avait d'équivalents de chlore dans l'oxychlorure. 

» Ces oxychlorures ne présentant pas le même degré de condensation, 
les éthers qui leur correspondent appartiennent à des types différents. Ainsi 
le bichlorure de silicium Si a Cl 4 donne le silicate d'éthyle (C 4 H 5 0) 4 Si 2 4 
étudié par Ebelmen; l'oxychlorure Si 4 2 Ci 6 produit, comme l'ont établi 
MM. Friedel et Ladenburg, le composé (£ 4 H 5 0) 6 Si 4 8 (1). Avec l'oxychlo- 
rure Si 8 O s Gl 8 on obtient, ainsi que nous allons le démontrer, un composé 
(C 4 H 5 0) 8 Si 8 16 (2). Les*oxychlorures dont la formule est plus complexe 
réagissent de même sur l'alcool absolu ; mais les points d'ébullitiqn des 
éthers correspondants étant très-élevés, il est extrêmement difficile de sépa- 
rer avec certitude le produit principal des composés dus à des réactions 
secondaires. 

» Nous nous occuperons aujourd'hui de l'oxychlorure Si 8 O s Gl 8 i Ce corps 
réagit sur l'alcool à la température ordinaire; mais, dans ces conditions, 
outre le produit principal, il se forme une grande quantité d'autres éthers 
siliciques provenant de réactions secondaires. L'acide chlorbydrique, mis 
en liberté dans l'action de l'oxychlorure sur une partie de l'alcool, réagit 
sur une nouvelle quantité de ce liquide en donnant du chlorure d'éthyle et 
de l'eau. La présence de cette eau détermine, comme dans les expériences 
d'Ebelmen, la production constante d'une série d'autres éthers siliciques, 
qui compliquent singulièrement l'étude du produit de la réaction princi- 
pale. 

» Nous sommes arrivés à des résultats plus satisfaisants en faisant tom- 

(1) Disilicate hexéthylique. 
(a) Tétrasilicate octoéthylique. 
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ber l'alcool absolu goutte à goutte dans une cornue tnbulée où Toxychlo- 
rure était maintenu à une température voisine de son point d'ébullition. 
Dans cette disposition, l'acide chlorhydrique est entraîné au fur et à mesure 
qu'il prend naissance, et ne réagit que dans le récipient sur l'alcool en 
excès; le produit resté dans la cornue est à peu près pur. En effet, le 
liquide qu'elle contenait passait à peu près en totalité à la distillation 
entre 270 et 290 degrés. Sa composition en centièmes donnée par l'ana- 
lyse est : 

I. II. III. (C 4 H 5 0) 8 Si'0» 8 . 

Carbone 35,8g 35,79 » 35,8a 

Hydrogène.... 7,45 7,70 » 7,4» 

Silicium » » ao,ao 250,89 

Oxygène » » » 35,83 

ïqo,oo 

» L'éther ainsi obtenu est un liquide mobile, d'une densité égale à 
1,071 à zéro et i,o54 à i4°,7. La densité de sa vapeur a été prise à 
35o degrés (mercure en ébullition); elle a été trouvée égale à 19,54, ce qui 
conduit à la formule (G 4 H 5 0) 8 Si 8 46 correspondant à 4 volumes. Cet 
éther est très-soluble dans l'éther ordinaire et dans l'alcool. L'eau ne le 
dissout pas; il y reste sous forme de gouttelettes huileuses qui, peu à peu, 
deviennent opalines, puis blanches, et se décomposent en silice et alcool. 
La décomposition est plus rapide quand, au lieu d'eau pure, on emploie 
de l'eau alcoolisée. 

» Action du gaz ammoniac sur les éthers dérivés des oxy chlorures. — La 
silice jouant le rôle d'acide polybasique dans l'éther que nous venons de 
décrire, nous avons pensé que, si l'on faisait agir sur lui le gaz ammoniac, 
on pourrait avoir une réaction semblable à celle que M. Dumas a réalisée 
par l'action de ce gaz sur l'oxalate neutre d'éthyle, et obtenir ainsi une série 
de composés analogues à Y oxaméthane ; c'est ce que l'expérience a con- 
firmé. En effet, si, après avoir dissous l'éther silicique dans l'éther ordi- 
naire, on y fait passer un courant de gaz ammoniac sec, il y a mise en 
liberté d'alcool. On enlève, par distillation dans le vide, le gaz ammoniac 
en excès, ainsi que l'éther ordinaire et la petite quantité d'alcool régénéré. 
Le produit de la réaction est un liquide huileux dont la composition 
correspond à la formule (C 4 H 5 0) 7 Si 8 15 AzH 2 . 

» En prolongeant très-longtemps l'action du courant du gaz ammoniac 
et séparant de même par distillation l'excès de gaz, l'éther et l'alcool, 
nous avons obtenu un second produit qui donne à l'analyse des résultats 

220.. 
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conduisant à très-peu près à la formule (C 4 H 5 0) 6 Si 8 O u Az 2 H 4 ; mais ce 
corps se décompose lentement pendant sa purification à chaud dans 
le vide. 

» Nous n'avons pas réussi à introduire dans le composé un plus grand 
nombre d'équivalents d'ammoniaque. 

» Cette réaction du gaz ammoniac se produit également avec le composé 
(C 4 H 5 0) 6 Si 4 8 ; on obtient alors l'éther composé dont la formule est 
(C 4 H 5 0) 5 Si 4 T AzH 2 . C'est un liquide huileux, se vaporisant très-lentement 
dans le vide vers 280 degrés. Il résiste assez bien à l'action de l'eau pour 
qu'on puisse le purifier en le traitant par l'eau chaude et le dessécher 
ensuite dans le vide. 

» On obtient aussi le composé (C 4 H 5 0) 4 Si 4 O e Az 2 H 4 ; mais, de même 
que le produit correspondant obtenu avec le corps (C 4 R 5 0) 8 Si 8 0'% il se 
décompose lentement quand on le purifie dans le vide. 

» Au lieu de faire réagir le gaz ammoniac sur ces éthers siliciques, on 
peut obtenir les mêmes dérivés ammoniacaux en faisant agir ce gaz sur les 
oxychlorures correspondants dissous dans un excès d'éther ordinaire an- 
hydre; mais la séparation des produits est beaucoup plus pénible, par 
suite de la grande quantité de chlorhydrate d'ammoniaque qui s'y trouve 
mêlée. » 

chimie. — Sur un nouveau mode de production de V ozone, au moyen 
du charbon; deuxième Note de M. A. Boillqt. 

« Dans ma Communication du 22 juillet 1872, j'ai annoncé qu'on peut 
produire l'ozone en employant le charbon comme corps conducteur de 
l'électricité. En donnant la description de l'appareil, j'ai dit que je ne dou- 
tais pas que le charbon de cornue ne pût remplacer le coke avec avantage. 
Cette prévision vient d'être réalisée. Voici comment l'expérience a été 
instituée : 

» On a pris un tube de 4o centimètres de long, ayant un diamètre inté- 
rieur de 1 3 millimètres. Dans ce tube, on en a introduit un autre, long de 
45 centimètres, et ayant 10 millimètres de diamètre intérieur. 

» L'espace annulaire existant entre les deux tubes a été rempli de char- 
bon de cornue finement pulvérisé; dans le tube intérieur, j'ai mis du même 
charbon simplement concassé, afin de multiplier la surface. Dans l'inté- 
rieur du petit tube circulait un courant d'oxygène desséché, pendant que 
l'appareil était mis en communication avec l'électricité d'induction donnée 
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par une bobine de Ruhmkorff, absolument comme dans l'expérience de ma 
précédente Note. La bobine marchait avec 5 éléments moyens de Bunsen. 

» Trois dosages de l'ozone obtenus ont été faits par le procédé de 
M.Thenard. La première épreuve a donné 0^,0277 d'ozone par litre d'oxy- 
gène ayant traversé l'appareil. La deuxième épreuve m'a fourni 0^,04092 
d'ozone. Enfin le troisième dosage a- produit o« r ,o46 d'ozone. J'explique 
ces différences par les pertes qui ont eu lieu dans le premier essai, et par 
le meilleur fonctionnement des piles qui marchaient mieux à la fin qu'au 
commencement. 

» Dans ces expériences, les effluves électriques se produisaient sans au- 
cune étincelle perceptible. En promenant les doigts le long d^ la surface 
extérieure du gros tube, on constatait, par des picotements continus, l'uni- 
formité de la production des effluves. 

» Je crois pouvoir conclure que ce procédé est susceptible de fournir de 
l'ozone en abondance et à très-bon compte. » 

chimie analytique. — Dosage des quantités d'oxygène dissoutes dans l'eau 
de pluie et dans l'eau de la Seine; Note de M. A. Gérardin. 

« J'ai dosé, au moyen du procédé de Schùtzenberger et Gérardin 
{Comptes rendus, 14 octobre 1872), la quantité d'oxygène dissous dans l'eau 
de pluie ; j'ai trouvé : 

Oxygène par litre. 

Le 29 octobre ^ 0Q 

Le 25 novembre a 33 

Le 26 » 2 . _ 

Le 27 » matin 4 80 

Le 27 » midi £^ 

Le 27 » soir , 2> g3 

Le28 » • 2,59 

Le 29 » matin. 3 > lg 

Le 29 » soir 4^3 

Le3 ° » 3,78 

Le 2 décembre , , € # 3 -_ 

Le 4 » •« 3,22 

Le 7 » 4,o4 

Le 8 » 4,oo 

» Les pluies fines et persistantes sont moins riches en oxygène que les 
pluies abondantes et passagères. La division des gouttes semble augmenter 
la surface de déperdition de l'oxygène dissous. 
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» J'ai examiné, en même temps, l'oxygène dissous dans l'eau de Seine, 
pendant la crue. La Seine renfermait : < 

r QxygèhQ I/étiage étant, 

par litre, au pont au Change, 

Le 9<fctfftrfi«t.»ff ;t<.««tt $,76 ï?po 

Le3o » ,. lf ... f *..,........ 6,qo a,*o 

Le 19 novembre •• 3 »99 4>°° 

Le 2 4 '» 3,33. 5,20 

Le 27 » ••»• 3 >4° 5 > 3 ° 

Le I er décembre 3 ,5i ^> 8 ° 

Lea * 3,78 $,90 

Le4 * ...*..,.t >••• 3 > 83 5 > 8 ° 

L^§ » .;,,., ,,.... ...... 3,6o 5, 9 o 

» Ces déterminations ont été faites sur place. Elles sont les moyépes 
de plusieurs déterminations, qui ne dureraient entre elles que par deux ou 
trois unités de Tordre des centièmes de centimètre cube. » 

PHYSIOLOGIE, -f $ur la pénétration des leucocytes dans l'intérieur des membranes 
organiques; Note de M. Lortet, présentée par M. Milne Edwards. 

» Çn j$6$ t lorsque nous avons publié, nos premières recherches, sur l'ori. 
ginedes leucocytes et leur passage à travers les membranes organiques,, 
nous n'étions pas encore suffisamment fixés sur la nature des conditions 
qui peuvent faciliter ou arrêter ce phénomène physiologique. Depuis cette 
époque, nous avons répété un grand nombre de fois nos expériences, et nous 
en avons fait beaucoup de nouvelles. 

» Voici les propositions qui peuvent résumer nos recherches sur ce point 

de Biologie générale : 

» i° Toutes les membranes organiques sont aptes à laisser passer les leu- 
cocytes en voie de formation. Ce passage s'opère plus ou moins rapidement 
selon la nature de la membrane : lorsqu'elle est trop épaisse ou trop résis- 
tante, les leucocytes n'en effectuent pas en entier le passage, mais pénètrent 
seulement jusqu'à une certaine profondeur. Dans ce phénomène de passage, 
jamais nous n'avons vu les leucocytes perforer les cellules des tissus. Les 
cellules et le§ $bres des membranes sont simplement écartées. Au micro- 
scope, on peut voir de véritables bataillons de leucocytes pénétrant en lon- 
gues bandes entre les fibres des différentes membranes employées. 

» Le phénomène du passage et de la pénétration des leucocytes à travers 
les membranes a été constaté par moi en employant des ampoule* faites 
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avec des vessies de poisson, de la baudruche, du papier à dialyse, diffé- 
rents péritoines, etc. La pénétration directe a été observée sur des frag- 
ments de ces membranes mises dans des plaies suppurantes convenables. 
Les parois des veines, des artères, la cornée de l'homme et de différents 
animaux se laissent également pénétrer par les leucocytes. 

» Les leucocytes de l'homme et des animaux se comportent absolument 
de la même manière, dans des conditions identiques. 

» Sur l'homme, cette expérience est très-facile à faire avec la membrane 
de la chambre à air d'un œuf de poule, ou même avec des oeufs entiers. 
Après avoir enlevé sur une certaine zone la coque calcaire de Fœuf, en 
ayant soin de ne pas léser la membrane de la chambre à air, on applique 
délicatement l'oeuf ainsi préparé sur une plaie récente dont la suppuration 
va s'établir. Le poids du jaune et de l'albumine établit un contact parfait 
entre la membrane et la surface de la plaie mise en expérience. L'oeuf est 
ainsi maintenu dans sa position par du coton et un bandage approprié. 
Après douze heures et quelquefois beaucoup moins, les leucocytes ont 
pénétré en grand nombre la membrane de l'œuf, l'ont perforée même de 
part en part, et se trouvent réunis en foule sur la face interne de la mem- 
brane; beaucoup même se répandent dans les couches albumineuses voi- 
sines. 

» De simples fragments de la membrane de la chambre à air, des mor- 
ceaux de cornée de divers animaux, laissés seulement pendant deux heures 
sur une plaie récente, ont présenté les mêmes phénomènes de pénétration. Il 
faut seulement que ces fragments soient bien appliqués sur la surface sup- 
purante, » 

» 2 Ainsi que je l'avais déjà démontré en 1868, la pression extérieure 
n'a aucune influence sur la pénétration plus ou moins rapide, plus ou moins 
profonde des leucocytes. 

» 3° Pour que la pénétration puisse s'opérer rapïdemëpt et régulière- 
ment, il faut absolument que la membrane sur laquelle on opère soit appli- 
quée aussi exactement que possible sur la membrane suppurante. Ce fait 
semblerait prouver que les leucocytes peuvent mieux cheminer entre les 
fibres mêmes des tissus que 4 an » l'intérieur du liquide fourni par la plaie 
mise en expérience. 

» 4° Pour que la pénétration puisse s'effectuer, il faut que les leucocytes 
soient jeunes et vivants, c'est-à-dire en voie de formation et doués encore 
de leurs mouvements amiboïdes. Dès qu'ils deviennent granuleux, opaques 
et immobiles, le phénomène n'a plus lieu. 
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» C'est ce qui explique pourquoi l'expérience ne donne qu'un résultat 
négatif lorsqu'on opère sur des plaies anciennes ne contenant plus qu'un 
pus crémeux, dont lés éléments ont évidemment perdu la propriété de se 
mouvoir. 

» 5° Il faut enfin que la température soit convenable. A 4- 3b degrés cen- 
tigrades, les leucocytes du lapin et de l'homme m'ont paru perdre le mou- 
vement. A 4-45 degrés, ils s'agglutinent les uns aux autres,, se déforment 
et deviennent complètement immobiles. Dans ces deux cas, la pénétration 
n'a pas lieu. » 

THÉRAPEUTIQUE, — Sur l'usage et le mode d'action de l'huile de foie de morue 
en Thérapeutique ; par M* E. Décaisse. (Extrait par l'auteur.) 

« En résumé, de mes observations sur ia rachitiques, 36 scrofuleux et 
5 1 phthisiques soumis à l'huile de foie de morue, je crois pouvoir conclure : 

» i° C'est surtout dans le rachitisme, comme l'ont déjà établi un grand 
nombre de praticiens, que l'huile de foie de morue manifeste son action la 
plus indiscutable, et même curative. 

» a° Elle ne guérit ni les scrofules ni la phthisie. 

» 3° Dans ces trois affections, comme dans toutes celles auxquelles elle 
s'oppose, elle agit comme analeptique et reconstituant, et,£omme telle, peut 
supplique* au traitement de tous les états de l'économie qui présentent 
une cachexie générale, sans s'adresser en particulier à telle, ou telle mala- 
die. J'ajoute que je ne fais d'ailleurs que répéter ici ce qu'ont dit à ce sujet 
la plupart des praticiens français qui ont étudfé sérieusement le, médi- 
cament. , 

» 4° Voulant vérifier, autant que possible, les assertions du D r Pollpck, 
au sujet de l'engraissement des veaux, des porcs et des moutons soumis à 
l'huile de foie de morue, j'ai pesé la plupart des enfants atteints légèrement 
de scrofules et de rachitisme, avant, pendant et après le traitement : j'ai pu 
constater comme lui que, lorsque la dose dépasse une certaine limite, va- 
riable avec les individus, le poids cesse d'augmenter, et que cette cessation 
cPaccroissement coïncide avec la perte de l'appétit et la réduction de la 
nourriture. * * 

» 5° Contrôlant les expériences de Headlam Greenhow, qui prétend que 
l'augmentation de poids a toujours cessé chez ses malades atteints de phthi- 
sie, lorsque, par l'usage de l'huile de foie de morue, ils avaient atteint leur 
poids normal, je n'ai pas obtenu les mêmes résultats que cet habile obser- 
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valeur. Dans plusieurs cas, en effet, par la consommation et l'administra- 
tion de l'huile de foie de morue, le poids normal a été dépassé. 

» 6° Contrairement à un certain nombre de médecins qui prétendent 
que l'huile de foie de morue est d'autant plus efficace qu'on l'emploie à 
une période plus avancée de la phthisie, l'expérience m'a démontré que le 
médicament n'est utile qu'à la première et au commencement de la seconde 
période de la maladie, et quand il y a peu ou pas de fièvre/Quelques méde- 
cins anglais ne sont pas d'accord sur ce point avec les médecins français. 

» 7° Chez les enfants surtout, quand on dépasse une certaine limite, 
l'huile de foie de morue produit une espèce de lientérie, et on la retrouve 
souvent dans les. selles. 

» 8° Partant de ce principe, aujourd'hui parfaitement admis, que la di- 
gestion et la division extrême des corps gras est une des fonctions du pan- 
créas, que le suc pancréatique opère la digestion des matières albuminoïdes, 
et que l'activité fonctionnelle de cet organe se lie d'une manière étroite à 
celle de la digestion gastrique, j'administre toujours l'huile de foie de mo- 
rue aux repas, et non dans leur intervalle. » 

M. Ed. Fournie, en réponse à la réclamation de priorité adressée par 
M. Beaunis, dans la séance précédente, fait observer qu'il pensait avoir suf- 
fisamment indiqué, d'un côté, les titres de M. Beaunis à l'antériorité; de 
l'autre, la part qu'il croit pouvoir lui-même revendiquer dans l'applica- 
tion de la même idée. En effet, ses « Recherches expérimentales sur le fonc- 
tionnement du cerveau » contiennent les passages suivants : 

« Le procédé que nous avons découvert avait été déjà imaginé par M. le B r Beaunis, pro- 
fesseur de Physiologie à Nancy, comme l'a prouvé, depuis, l'ouverture d'un pli cacheté que 
1 auteur avait déposé à l'Académie de Médecine pour prendre date de son invention. Mais, 
avant l'ouverture de ce pli, avant que le secret de l'inventeur fût publié, nous avions déposé 
un pli analogue et écrit dans le même but à l'Académie des Sciences. » Et plus loin • « L'ou- 
verture ultérieure du pli de M. Beaunis est venue nous prouver, non pas que la précaution 
fut mutile, mais que nous avions eu l'honneur de nous rencontrer avec lui sur le même ter- 
rain, inspirés tous les deux par les mêmes idées. Personnellement nous ne pouvons que nous 
en féliciter. » 

A 6 heures.un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 6 heures et demie. D. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



L'Académie a reçu, dans la séance du 16 décembre 1872, les ouvrages 
dont les titres suivent : 

Commission internationale du mètre. Réunions générales de 1872. Procès- 
verbaux. Paris, Imprimerie nationale, 18725 in-8°. 

Le Moniteur scientifique, journal des sciences pures et appliquées, fondé et 
dirigé par le D r G. Quesneville, t. XIV; 3 e série, t. IL Paris, Quesneville, 
1872; 1 vol. in-8°. 

Éléments de Thérapeutique et de Pharmacologie; par A. Rabuteau; 2 e fas- 
cicule. Paris, Lauwereins, 1878; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Ch. Robin 
pour les prix de Médecine et Chirurgie, 1873.) 

Revue a" artillerie ; i re année, liv, 1, 2, 3, octobre à décembre 1872. Paris 
et Nancy, Berger-Levrault, 1872-, 3 liv. in-8°. 

Nouveau traité de Chimie industrielle; par R. Wagner, édition fran- 
çaise, publiée d'après la 8 e édition allemande; par le D r L. Gautier ; t. II , 
fasc. 5. Paris, F. Savy, 1873; grand in-8°. 

Nouveau Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques, publié sous 
la direction du D r Jaccoud; t. XVI, GEN-GRIP. Paris, J.-B. Baillière, 
1873; in-8°. 

Considérations sur l'instruction. Ce quelle est, ce quelle devrait être; par 
F.-M. Baudouin. Paris, Dentu, 1868; in-8. 

Société d'Horticulture et d' Acclimatation de Tarn-et- Garonne. Note expli- 
cative pour le concours séricicole de Roveredo (Autriche), septembre 1872; par 
M. L. Bergis. Sans lieu ni date, Mémoire autographié; petit in-4°. 

De la rivalité de l' esprit Leibnizien et de l'esprit Cartésien au xvm e siècle, sui- 
vie d'une Notice sur Gueneau de Montbeillard; par M. F. Papillon. Orléans, 
typ. E. Colas, 1872; br. in-8°. 

Forage de MM. Antinori, Beccari et Issel dans la mer Rouge et le pays des 
Rogos. Mollusques. L Du nouveau genre asiatique francesia. IL Description de 
quelques espèces nouvelles des environs d'Aden; par le D r A. Paladilhe. Ge- 
nova, 1872; in-8°. 

Mémoire sur les affections syphilitiques précoces du système osseux; par Ch. 
Mauriac. Paris, A. Delahaye, 1872; br. in-8°. (Présenté par M. Pasteur.) 
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J. Ericsson. Chaleur rayonnante du Soleil. New-York, 1872; opuscule 
in -4°. 

Schweizerische météorologique Beobachtungen; August-September-October- 
November 1871. Sans lieu ni date; 4 br. in-8°. 

Gazdasagi muszaki vegytan. Kèzikonyv felsobb gazdasagi Taninlézétk Hall- 
gatoi irta L. Wagner. Pest, 1870; in-8°. 

A termeszettan elvei alkalmazasukban a gazdaszatra, kulonos tekintettel ma- 
gyarorszag gazdasagi viszonyaira irta h. Vagner. Pest, 1868; in-8°. 

Handbuck der Tabak-n Cigarrenfabrikation y etc.; von L. WAGNER. Wei- 
mar, Fr. Boigt, 1871; in-8°. (Ces ouvrages de M. L. Wagner seront soumis 
à l'examen de la Section d'Économie rurale.) 

Die bierbrauerei, etc.; von L. Wagner. Weimar, Fr. Boigt, 1870; in-8°, 
avec atlas in-4°. 

Grundzùge einer neuen Stôrungslheorie undderen Anwendung ouf die Théorie 
des mondes enlworfen von D r A. Weiler. Leipzig, W. Engelmann, 1872; 
in-4°. 

Bestimmung der Parallaxe deszweiten Argelander schen Sternes ausMessung en 
am Heliometer der Sternwarte zu Bonn in den Jahren 1867-1 858 ; von F. -A .-T. 
Wijnnecke. Leipzig, W. Engelmann, 1872; in-4°. 

Gli esperimenti vulcanici del prof. Gorini, relazione di A. ISSEL. Genova, 
1872; br. in-8°. 

Publications scientifiques , de l'Université impériale de la nouvelle Russie, 
1867-1868, 6 vol. grand in-8°; 1868-1871, 5 vol. in-8°. Odessa, 1867- 
187F; 11 vol. en langue russe. 



ERRATA. 

(Séance du 9 décembre 1872.) 

Page i632, ligne 33, au lieu de Chondrostoma Peresi, lisez Chondrostoma Ceresi. 
Page i636, première ligne, au lieu de Squalins, lisez Squalius. 

» ligne 19., au lieu de Chondrostoma Peresi, lisez Chondrostoma Ceresi. 

» » au lieu de M. l'abbé Pérès , lisez M. l'abbé Cérès. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 



SÉANCE DU LUNDI 23 DÉCEMBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Mathieu présente à l'Académie, de la part du Bureau des Longitudes, 
la Connaissance des Temps pour l'année 1874. Cette publication a été mal- 
heureusement beaucoup retardée par la guerre; mais le volume de l'année 
suivante 1875 paraîtra dans quelques mois. 

On trouvera, dans les Additions, les déterminations des méridiens fonda- 
mentaux de Shang-Haï et de Pondichéry, par le lieutenant de vaisseau 
Fleuriais, et adoptées par le Bureau des Longitudes. 

astronomie appliquée. - Sur la situation actuelle du Bureau des Longitudes; 

par M. Faye. 

« Le jour où la Chambre discutait le budget du Ministère de l'Instruction 
publique, un député s'est levé et a demandé s'il ne serait pas à propos de 
réduire ou même de supprimer le Bureau des Longitudes. Il affirmait que 
ce corps ne rendait pas à la Science les services que l'État était en droit 
d'exiger de lui. 

» Le Bureau est une émanation de l'Académie : vous ne sauriez, Mes- 
sieurs, rester indifférents à son sort, et bien que le Bureau, uniquement 
occupé des intérêts qui lui sont confiés, ne songe guère à se défendre, vous 
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permettrez qu'un 4e ses Membres ne lajs|e jjp#|ns^ppo*îSfi des attaques 
proférée! dant nn|i autre £i${£nte. ï'q§4 es i ér ei* qfNi J véué voudrez bien 
apprécier le sentiment qui m'inspire et le ton de cette discussion. 

» Ce n'est pas, Messieurs, la première fois que nos grands Établisse- 
ments scientifiques, qui font tant d'honneur au pays, deviennent, à tour 
de rôle, l'objet de critiques passionnées. On profite pour cela de l'avéne- 
ment de nouveaux Ootiverftetfiëûts, que l'on suppose plias faciles JE émou- 
voir, ou bien des moments de crise pendant lesquels l'État, pliant sous 
de lourds fardeaux, a besoin de faire des économies. 

» Malheureusement ce sont toujours des hommes de science plus ou 
moins connus qui se chargent de ces exécutions. Mais leurs attaques sont 
bientôt jugées *. si elles éda^ujent devant line appréciation plus calme, on 
s'applaudit de ne pas avoir découronné la France de ses institutions ; si 
elles réussissent, on regrette tôt ou lard les ruines qu'elles ont faites, et 
l'on s'efforce de les réparer. 

» La création du Bureau des Longitudes est justement une de ces me- 
sures réparatrices. On a voulu, en 1795, réunir en un faisceau quelques 
forces scientifiques éparpillées par nos troubles civils, parce que la nation, 
dirigée alors par des hommes éclairés et voyant les choses de haut, avait 
senti qu'elle avait un impérieux besoin de, ces forces. 

» La Marine avait besoin d'ëphémérides astronomiques, d'instruments 
d'observation, de chronomètres, de cartes exactes. La Guerre avait besoin 
dévastes travaux géographiques. Les arts de précision avaient disparu; 
plus de haute horlogerie, plus d'instruments d'optique : il fallait les rap- 
peler, les soutenir, les relever. L'Astronomie était désorganisée : le Direc- 
teur de l'Observatoire avait été chassé; l'établissement était en proie à 
l'anarchie. Le Gouvernement entreprit de satisfaire d'un seul coup à tous 
ces besoins dont le caractère commun était de dépendre des sciences ma- 
tbéïnaiiques, et il créa v te Bureau des Longitudes. 

» Il y appela des géomètres comme Laplace, Lagrange, Prony ; des 
astronomes, comme DeJambre, Lalande, Cassini iet Méchain ; des naviga- 
teurs comme Borda et Bougainville ; pour géographe, il .pomma Buaehe ; 
pour artiste, Càroché; pour adjoints, Lefrançais-Lalande et Jkmvard. 

» Il chargea ce Bureau fortement constitué de calculer la Connaissance 
des Temps et de publier Y Annuaire; de déduire de la Science les Tables des pla- 
nètes nécessaires aux calculs des éphémérides; de diriger l'Observatoire pour 
lui faire produire régulièrement les observations indispensables; de perfec- 
tionner les instruments et les méthodes applicables à la navigation; de 
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prendre la direction des travaux géodésiques, bases des Caftes de la Guerre 
et de la Marine; de donner l'impulsion aux arts de précision dont la Ma- 
rine, la Guerre et la Science ont un besoin journalier. 

» Relier ainsi dans une institution bien définie des théoriciens comme 
Laplace, des astronomes comme Delambre à des hommes d'application 
et de pratiquée, tel â été le but de la Convention. Cette manière de rendre la 
science mathématique productrice d'utilité publique sans la ravaler, et 
d'honorer les applications et les arts qui en dépendent sans les faire dévier, 
en unissant dans un même corps leurs représentants les plus célèbres, est 
une idée toute française. 

» Jusque sous le premier Empire elle fut largement comprise, même à 
l'étranger. Il faut voir avec quelle émotion Olbers, dans sa correspondance 
allemande avec Bessel, raconte les séances du Bureau des Longitudes où il 
lui a été donné d'assister, à l'époque où son pays était incorporé à laFrance. 

» Au début de la Restauration, alors que le pays avait à payer comme 
aujourd'hui des indemnités de guerre et à solder une armée d'occupation, 
le Bureau fut conservé. En voici la composition : géomètres : Laplace, Le- 
gendre et Prony; astronomes : Delambre, Bouvard, Lefrançais-Lalande, 
Burckardt; navigateurs : Rossel, de Rosily-Mesros; artistes : Lenoir, Bréguet, 
Lerebours; adjoints: Biot, Arago, Poisson, Mathieu; Astronomie orientale ; 
Sédillot. 

a Le Gouvernement de Juillet était non moins favorable, aux sciences; le 
Bureau continua de rendre des services à l'Astronomie, à la Navigation et 
aux Arts. Ses membres étaient alors : géomètres : Poisson et Prony; astro- 
nomes : Bouvard, Arago et Biot ; navigateurs : de Freycinet et amiral Roussin ; 
hydrographe : Beautemps-Beaupré; artiste: Lerebours; adjoints: Mathieu, 
Damoiseau, Savary et Largeteau. 

» Sous le second Empire, cette existence paisible fut troublée tout à 
coup. Au décès d'Arago commença une période de difficultés que je 
n'entreprendrai pas de décrire. Ses membres étaient naguère : pour l'Acadé- 
mie: Liouville, Le Verrier, Delauna y ; pour l'Astronomie: Mathieu, Laugier, 
Villarceau, Faye et Puiseux; pour la Marine : amiral Paris, de la Roche- 
Poncié; poiïr la Guerre: le maréchal Vaillant', artistes : Bréguet, Lerebours. 

» Aujourd'hui les temps sont durs comme en i8ï5; la France a subi 
d'effroyables revers. Si la petite dotation du Bureau des Longitudes était 
nécessaire, nous serions les premiers à en proposer l'abandon; mais, mal- 
gré ses malheurs, là France n'en est pas réduite à de tek sacrifices. Loin 
de 14, ^lle veut recueillir, ranimer, développer même 4ès institutions 
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scientifiques. Pour elle, ce n'est pas une charge* c'est unetcompensation, 
et nous sommes convaincu que le pays, éclairé sur. ses véritables intérêts, 
ne consentira pas à supprimer le Bureau des Longitudes ; nous demande- 
rons, au contraire, qu'on le garantisse de toute tentative d'amoindrissement 
en lui donnant les moyens d'action qu'il n'a cessé de réclamer. 

» Nous venons de lire une page de l'histoire du Bureau en passant en 
revue la liste de ses Membres à des époques caractéristiques. Ces listes 
montrent l'esprit qui a constamment présidé à ses choix. Elles compren- 
nent, à toutes les époques, des noms illustres parmi les géomètres, les as- 
tronomes, les navigateurs, les géographes et les artistes. Parcourons main- 
tenant leurs travaux; voyons ce que le Bureau a accompli. 

» Les géomètres ont dignement tenu la première place;. les travaux des 
Laplace, des Lagrange, des Poisson, des Poinsot, des Liouville, publiés 
dans la Connaissance des Temps, prouveraient au besoin combien ces grands 
hommes avaient pris à cœur leur collaboration. 

» Les astronomes ont calculé pour le Bureau, d'après les théories de 
Laplace, les Tables astronomiques. Le Bureau a publié les Tables du Soleil 
et des satellites de Jupiter, calculées par Delambre; celles d'Uranus, de 
Saturne et de Jupiter, calculées par Bouvard ; celles de la Lune, calculées 
par Burckardt. Celles des planètes les moins importantes, Mars, Vénus et 
Mercure, ont été déduites par Lindenau des théories de Laplace. 

» A cette époque, l'Europe entière construisait ses éphémérides nautiques 
et astronomiques au moyen des Tables du Bureau des Longitudes. Jamais 
on n'en a fait en Angleterre ; les Allemands n'avaient encore publié que 
ces trois petites Tables des planètes intérieures et les Tables de la Lune de 
Bùrg; encore celles-ci ont-elles été récompensées par le double grand prix 
de l'Académie et publiées par le Bureau. Elles ont été plus tard rempla- 
cées par celles de Burckardt. 

» Le Bureau ne se lassait pas de provoquer de nouveaux progrès : c'es't 
pour lui que Damoiseau publia les nouvelles Tables des satellites de Jupiter, 
et bientôt après celles de la Lune, Tables dont on n'a pas fait assez usage, 
malgré leur supériorité. 

» C'est encore pour le Bureau et avec les observations de l'Observatoire 
de Paris'que M. Le Verrier construisit ses Tables de Mercure, suivies plus 
tard de celles de Vénus, du Soleil et de Mars. 

» Aujourd'hui la Lune seule fait une exception momentanée. Toute 
l'Astronomie planétaire est basée sur les Tables françaises, faites par des 
Membres du Bureau, à la demande du Bureau qui a tenu à honneur de 
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garder à la France le privilège de rendre à la science universelle cet 
hommage et cet immense service. 

» Nous disions que les Tables de la Lune font aujourd'hui exception. 
Les nôtres ont été remplacées par des Tables calculées en Allemagne par 
Hansen, aux frais du Gouvernement anglais. Mais le Bureau des Longi- 
tudes, mis en possession ces jours-ci, grâce aux travaux herculéens de 
M. Delaunay, d'une théorie définitive de la Lune, s'occupe de construire 
de nouvelles Tables d'après cette théorie exempte de tout empirisme, et 
bientôt cette unique lacune aura disparu. 

» Il est bien probable que les détracteurs du Bureau n'ont pas la moindre 
idée de cette série de travaux. 

» Le Bureau des Longitudes a publié chaque année les éphémérides 
connues depuis près de deux siècles sous le nom de Connaissance des Temps, 
œuvre indispensable qui a servi de modèle aux publications analogues des 
autres pays, c'est-à-dire au Nauticâl Jlmanac, aux éphémérides de Goïm- 
bre, à celles de Milan, au Jahrbuch de Berlin, etc. Si quelques personnes 
ont proposé de supprimer toutes ces entreprises nationales, et de charger 
une agence universelle de publier chaque année, pour tous les pays à la fois, 
une seule et même éphéméride, c'est là une tendance utopique que le 
Bureau n'a jamais dû prendre en considération ; car la publication régu- 
lière d'éphémérides nautiques, dans tout pays qui possède une marine, 
est une condition d'indépendance nationale. Il faut en ajourner la réalisa- 
tion à l'époque où le genre humain aura enfin fondé la paix universelle. 
Pour la science pure, c'est autre chose ; mais les promoteurs de pareilles 
idées oublient tout simplement que le Bureau des Longitudes a déjà réalisé 
la seule partie pratique des combinaisons qu'ils nous proposent, en pu- 
bliant les Tables astronomiques pour toutes les nations, Tables dont elles 
ne font pas faute de se servir chaque jour pour leurs Astronomes et pour 
leurs Marins. 

» Le Bureau a eu longtemps sous sa main l'Observatoire; il en a délégué 
la direction d'abord à Bouvard, puis à Ara go. Si, dans un pays plus préoc- 
cupé de théorie pure que de pratique, l'Observatoire, alors maigrement 
doté, n'a pas réalisé, à chaque heure, tous les progrès qu'on lui demandait, 
du moins il en est sorti des hommes de mérite : Arago, Mathieu, Daussy, 
Savary, Mauvais, Laugier, etc. ; personne ne s'est plaint, pas même du 
traitement de 2,000 francs que Ton touchait à l'Observatoire. Ces hommes 
se contentaient de la perspective d'appartenir un jour au, Bureau, plus 
tard à l'Académie des Sciences; car vous vous rappelez: ces noms-là, Mes- 
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sieurs^ ils «€Wt des nfàns fpour la pkipart. Aujourd'hui FÉtafies*! beaucoup 
plus libéral ; les hommes de mérite ne manquent pas non plut? teai&sottt-ils 
cootfentsdeileursor» ccteMàe leiirs prédécesseurs^ d» temps où te Sureau 
avait l'Observatoire dans sses attributions^ Je n'en jurerais pâte. 

» Le Bureau ne réeiaiMièpasilâ direction de l'Observatoire : il se contente 
$& rôle bien peu gênant qui tut a été attribué par on décret récent dont 
les sage» dispositions* sanctionnées par une longue expérience, oaié#ïteifft 
d'être conservées. 

» La Géodésie française, qui a dû les grands travaux de la fin du dernier 
siède<aux Membres du Bureau, a reçu longtemps du Bureau son impulsion. 
C'est le Bureau des Longitudes qui a envoyé en Espagne Biot et Arago poèr 
prolongea nôtres méridienne jusqu'aux Baléares. 

» C'est le Bt*peau qui a présidé^ par ses plus illustres Membres, la Com- 
mission de ta Carte de France* Il a pris part aux travaux de la mesure du 
parallèle moyen ? et si, peu à peu, lès Ingénieurs géographes du Dépôt de 
la Guerre ont tenu? àrthonneuar dé diriger seuls leurs belles opérations/ le 
Bureau n'en a pas été jaloux : ce sont les auteurs de cette séparation qui, 
seuls, ont pu regretter plus tard une indépendance d'ailleurs non contes- 
tée i Mais j'exagère-fWs savants Ingénieurs ou Officiers du Dépôt de la 
Guerre n'ont jamais cessé d'adresser leurs travaux au Bureau des Longi* 
tudesj de céclamer ses conseils et d'y. chercher la récompense de leurs 
travaux. 

» La/nsrigation doit au Bureau la publication régulière des éphémérides 
ddnè elle a besoin chaque année. Quel est le marin qui s'en est jamais 
plaint? S'il y a, seules plaintes* elles sont venues d'atatre part. Un jour, 
M. IÀbri,tpris e» flagrant délit d'erreur dans un calcul, rétorqua l'argument 
en accusant à son. tour la Connaissance des Temps d'avoir commis une er- 
reur de date.ptïut4a fêtede Mques. On se rappelle, à l'Académie, là noble 
réponse du vénérable Membre du Bureau qui dirigeait alors les calculs, 
M.* Bouvard. Dans >êes dernières années, la Qonmisstmee des Temps & été 
dirigée par un non ««ins^éiaéraMe Membre de l'Académie, M. Mathieu. 
Il a du r $»uHa mettre à» niveau des besoins actuels, s'adresser personnel- 
lement, je dirai presque *n secret, au Souverain. Depuis deux ans, elle 
était passée aux marâ$s d'un des plus habiles géomètres de notre époque, 
M, Pukeuxy qui a été obligé ces jours-çi, par l'état de sa s»Mé, *le là 
quitter* Nous comptons qu'elle sera dignement continuée pars©o siâcces- 
setfi;, Mi Loéivy; il saura y introduire les quelques perfectio«BêiBént6 de 
détails que peut encore réclamer l'Astronomie* 
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» Mais ce ne serait pas assez pour rendre justice à une institution qui 
acompte parmi ses Membres des géomètres comme Boisseau dès physi- 
ciens comme Arago, ides marins comme Rossel et l'amiral Boussin,etie père 
de l'Hydrographie française Beautemps-Beaupré, Sans parler idu perfec- 
tionnement des instruments nautiques (Borda, Oambey, etc.), et surtout des 
chronomètres de la Marine dont le Bureau n'a perdu le dépôt qu'à l'époque 
où l'Observatoire est sorti de ses mains, des méthodes de Boisson pour cor- 
riger l'erreur des compas sur les navires en fer, méthodes devenues au- 
jourd'hui indispensables, le Bureau a pour ainsi dire Créé, de concert avec 
nos marins, la science toute modéra© qu'on nomme Physique du globe. Ce 
sont les Membres du Bureau qui ont été, par son ordre, porter le pendule 
sur le parallèle moyen de Bordeaux à Fiume, et sur la grande méridienne 
anglo-franco-espagnole; mais ce sont nos marins qui, sur ia demande du 
Bureau, l'ont été porter, à leur tour, sur le reste du globe ; ce sont eux qui 
ont entamé et poursuivi longtemps, presque seuls, l'étude «la magnétisme 
terrestre au moyen d'instruments construits par Cambey sous tes yeux du 
Bureau, et de méthodes qu'ils venaient essayer à notre Observatoire. Sans 
doute l'Académie des Sciences a eu la plus grande part à ces expéditions, 
qui ont illustré notre marine à une certaine époque; mais que ceux qui 
survivent disent si le concours du Bureau, pour la préparation matérielle, 
ne leur a pas été utile? Tous savez devance leur réponse. 

» C'est du Bureau et de son Observatoire que partaient les observations de 
la température du sol et l'ébauche des belles études de météorologie géogra- 
phique de Bumboldt : c'est dans ses séances et dans ses discussions qu'ont 
été inspirées des recherches de Poisson, d'Arago, dont l'Académie^ eu juste- 
ment le fruit, mais ?dont nous avons eu les prémices. Il y aurait tout un 
beau ichapitre de la science jà écrire rien qu'à tirer de nos procès^verbaux 
le sommaire des discussions relatives à la Physique du globe, aux applica- 
tions projetées ou accomplies de l'optique, du magnétisme, de J'éfectricité, 
de la îthermométrie, des sondages, etc. A cette époque, tous les naviga- 
teurs savants étaient en relation apee le Bur-eaiu,, et , s'ils recevaient de 
l'Académie leurs instructions, ils venaient près de nous se mettre en me- 
sure de les remplir. 

» Mais n'oublions pas nos artistes» Après Lenoir, créateur descendes 
igéodésiques, aujourd'hui oubliés, mais dont on aurait tort de méconnaître 
la valeur et les services, vint Fortin , qui, sans appartenir au Sureau, «con- 
struisit pour son Observatoire uxi aiagnifique cercle mural, digne d'êtue 
placé au-dessus des plus beaux spécimens de il'art anglais; pages s&amibey, 
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autre Membre âw Bureau, dont la réputation européenne avait pour base 
non-seulement-une' incomparable habileté^ mais aussi une connaissance ap- 
profondie dur but et. des méthodes qu'il fallait traduire en instruments 
de précision. Cette connaissance., il la puisait dans ses relatioois avec 
le; Bureau dont il suivait, assidûment les séances. Gambey sa construit 
pour le Bureau la lunette méridienne et le cercle* mural qui-; servent 
encore à l'Observatoire' actuel. Nous». voilà bien loin de l'époque où 
le; Président du Bureau, pour doter à ses frais l'Observatoire d'un bel 
instrument, était obligéde le commander en Allemagne. Si aujourd'hui 
oh exécute ici d'importantes commandes de l'étranger, c'est au Bureau 
que revient le mérité d'avoir honoré, encouragé, f promu les artistes fran* 
çais. Pouvons-nous omettre ici le nom d'un de nos plus chers collègues, 
nom illustré par les travaux de plusieurs générations , celui de Bréguet , 
dont> la maison: a gardé 'la tête pour l'horlogerie de précision et* l'a prise 
pour les grandes industries qui dérivent le plus immédiatement de nos 
sciences, telles que la télégraphie électrique; Bréguet, dont les ateliers sont 
en même temps un laboratoire scientifique, et que nous trouvons toujours 
prêtipouren réaliser les conceptions, qttil s'agisse de l'appareil d'Arago 
destiné à mesurer la vitesse de la lumière, ou du régulateur tout nouveau 
de l'un de nos? «collègues actuels? 

» On vient de le* voir; ce n'est pas seulement du passé que nous avons 
à nous*, honorer : cette histoire de bons services rendus au pays et à la 
science se prolonge jusqu'à nos jours par les Tables de Le Yerrier et les 
théories de Delaunay, par les progrès de la Connaissance des Temps, par Jes 
travaux de nos artistes et lesétudes spéciales de nos collègues. Alors, à côté 
d'entreprises que nous venons de mener abonne fin, comme celle des 
méridiens fondamentaux destinée à offrir à la Géographie et à la navigation 
actuelle le f moyenî d'utiliser une masse immense d'observations précieuses, 
il faudrait parler aussi des travaux qu'il a voulu entreprendre r tels que la 
révision astronomique du réseau de la Géodésie française pour laquelle il 
a déjà réuni les- instruments lés plus parfaits, de la carte magnétique de la 
France, etc. Bornons^noiis à mentionner ses derniers services. C'est à lui 
qu'est due la première expédition de M. Janssen pour l'application de 
l'analyse spectrale à l'étude du Soleil, et il ne s'est désintéressé d'aucune 
autre du même savant. C'est lui qui a poussé le Dépôt de la Guerre à 
opérer la révision de' la méridienne. C'est lui qui fait calculer les nouvelles 
Tables de la Lune, œuvre retardée mais non interrompue par la mort de 
M. Delaunay. C'est lui qui a publié, en France du moins, les premières, 
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les plus essentielles indications sur le passage de Vénus. C'est lui qui a 
saisi l'Académie de la grande question internationale du système métrique, 
actuellement en pleine marche vers une solution honorable pour le pays et 
utile au monde entier. 

» Enfin c'est lui qui a étudié, préparé la réorganisation de l'Observa- 
toire français sur un plan consacré par l'expérience, dont l'exécution assu- 
rerait la légitime influence de l'Académie en même temps que la marche 
d'un établissement aujourd'hui encore menacé par des difficultés intes- 
tines. 

» Espérons que la Chambre ne voudra pas porter la main sur une insti- 
tution féconde, composée de tant d'illustrations, qui a rendu et qui peut 
rendre encore tant de services. Nous oserons lui représenter que la meil- 
leure manière de répondre à cette attaque injuste, ce serait d'accorder au 
Bureau des Longitudes les moyens de remplir encore mieux sa mission. » 

Sur la proposition de M. Chàsles, l'Académie charge la Commission 
désignée pour formuler un avis sur les propositions relatives à la révision 
de la méridienne de France de prendre également connaissance de la Com- 
munication de M. Faye. 

électro-capillarité. — Mémoire sur l'emploi des forces électrochimiques 
et électrocapillaires pour laformation, en proportions définies, des amalgames 
et de plusieurs composés cristallisés ; par M. Becquerel. (Extrait.) 

« On a rappelé, dans le Mémoire, le principe sur lequel reposent les 
actions électrocapillaires, et qui consiste dans la propriété que possède la 
couche de liquide adhérant à la surface des corps, par affinité capillaire, 
de conduire les courants électriques à la manière des corps solides conduc- 
teurs, et dont on a fait une application à la réduction des métaux dans des 
tubes fêlés contenant une dissolution métallique et plongeant dans une dis- 
solution de monosulfure alcalin; les deux moitiés de la fissure, dans le 
sens de la largeur, du côté de la dissolution métallique, servent d'élec- 
trodes négatives; d'autres effets chimiques ont été également produits, 
et ils dépendent tous de la force électromotrice qui se manifeste dans la 
réaction des deux dissolutions l'une sur l'autre. 

» Ce principe a de nombreuses applications dans la nature organique 
comme dans la nature inorganique. 

)> Les expériences, dont les résultats sont exposés dans le Mémoire, ont 

C R., 1873, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 26.) 22Cl 



( i73o ) 
été faites : i D avec les couples électrochimiques simples; 2 avec les couples 
électrocapillaires, fonctionnant d'abord à la température ordinaire, puis à 
la température de 5o à 60 degrés. 

» Première série d expériences . — On a mis dans un tube, fermé à la lampe 
par l'une de ses extrémités, du protochlorure de mercure, puis on y a in- 
troduit une lame de cuivre et de l'eau distillée; le tube a été introduit dans 
une éprouvette fermée avec soin. Voici les effets produits : en peu de temps, 
dépôt de mercure sur la partie de la lame de cuivre en contact avec le 
protochlorure, laquelle s'est rapidement amalgamée, puis le mercure s'est 
déposé çà et là sur la lame en gouttelettes qui ont été changées peu à peu en 
petits cristaux brillants d'amalgame de cuivre d'un blanc argentin. Il s'est 
formé ensuite lentement sur la lame de cuivre des cristaux brillants de pro- 
tochlôrure et de protoxyde du même métal. 

» Les cristaux d'amalgame paraissent identiques avec ceux de l'amalgame 
d'argent naturel, mais ils n'ont été parfaitement caractérisés qu'après un laps 
de temps assez considérable, plus de trente années après. Cette lente cris- 
tallisation ne serait-elle pas due à ce que l'amalgame étant soluble dans la 
mercure, à mesure que ce dernier a disparu par l'effet d'une amalgamation 
ultérieure avec le cuivre, la cristallisation s'est opérée comme celle d'un 
sel en dissolution dont le dissolvant s'évapore. 

» Les cristaux d'amalgame ont pu être confondus quelquefois avec ceux 
d'argent dans les gisements où l'on trouve ces derniers. 

» Voici les causes de la production de l'amalgame et des composés cris- 
tallisés : dissolution dans Feau en très-faibles proportions de protochlorure 
de mercure, dépôt de mercure d'abord sur la partie de la lame de cuivre 
en contact avec le protochlorure, d'où résulte un couple voltaïque, dont 
la partie supérieure est le pôle positif; ce couple décompose l'eau et le 
protochlorure de mercure quelle tient en dissolution ; l'oxygène, en se 
combinant avec le cuivre du pôle positif, produit du protoxyde qui cris- 
tallise dans le système régulier; l'hydrogène déposé au pôle négatif se 
combine avec le chlore du protochlorure, de là résulte de l'acide chlorhy- 
drique qui réagit sur la partie positive de la lame de cuivre et produit du 
protochlorure de cuivre, qui cristallise aussi dans la système régulier. Le 
protochlorure de mercure tenu en dissolution dans l'eau est décomposé çà 
et là sur la lame de cuivre et forme autant de couples partiels. Les actions 
électrochimiques cessent aussitôt que le protochlorure de mercure a été 
décomposé en totalité et le mercure complètement combiné. 

» L'amalgame de plomb cristallisé a été produit de la même manière : les 
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cristaux sont des cubes avec des troncatures sur les angles ; il s'est formé 
également d'autres produits cristallisés de plomb. 

» La formation de l'amalgame cristallisé d'étain a présenté une parti- 
cularité remarquable : l'étain métallique a cristallisé en prismes droits 
rectangulaires, modifiés sur les arêtes verticales, en même temps qu'il s'est 
formé de l'amalgame au fond du tube. 

» On a cherché ensuite l'action de ];a chaleur sur la production électro- 
chimique des amalgames cristallisés et des produits qui les accompagnent ; 
la chaleur à une température de 5o à 60 degrés active lés réactions chi- 
miques qui sont dues au concours des affinités de la chaleur et des forces 
électriques ; la chaleur augmente la conductibilité des liquides pour l'élec- 
tricité, sans modifier sensiblement la force électromotrice, et facilite la 
décomposition des corps ; les conditions sont donc les plus favorables pour 
obtenir un maximum d'effet. 

» L'amalgame d'argent cristallisé a été obtenu comme il suit : on a intro- 
duit dans urt tube un mélange en proportions atomiques à peu près égales 
de protochlorure de mercure et de chlorure d'argent, de l'eau distillée et 
une lame de cuivre amalgamé dans la partie en contact avec le mélange des 
deux sels. On a fermé le tube qui a été placé pendant dix jours dans une 
étuve chauffée constamment à 60 degrés; voici les effets produits au con- 
tact du cuivre et du mélange : il s'est formé peu à peu des petits cristaux 
d'un gris argentin dans la partie de la lame au-dessus du mélange des 
divers chlorures; dix jours après, on a retiré les cristaux pour les analyser. 
On a trouvé la partie supérieure de la lame couverte de jolis cristaux de 
protoxyde et de protochlorure de cuivre j l'analyse a prouvé que l'amal^ 
game était formé de 2 équivalents de mercure et de 1 équivalent d'argent, 
comme l'amalgame naturel. 

» L'amalgame de cuivre cristallisé a été obtenu également dans le même 
temps avec le chlorure de mercure, une lame de cuivre et l'eau, mais en 
très-petits cristaux. En substituant à l'eau une dissolution saline, les effets 
sont plus complexes, mais s'expliquent facilement à l'aide des principes 
qui régissent les actions électrochimiques lentes. 

» Je rapporte quelques résultats obtenus avec un appareil exposé à une 
température de 60 degrés, et renfermant une lame d'argent, du proto- 
chlorure de mercure et une dissolution de nitrate de cuivre concentrée : 
il s'est déposé sur la lame d'argent une foule de jolis cristaux appartenant 
à différents composés, et tellement enlacés les uns dans les autres qu'il n'a 
pas été possible de les séparer. Ces cristaux examinés au microscope en les 
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éclairant avec une lumière artificielle, concentrée au, foyer d'une lentille, 
ont été reconnus, d'après leur forme, appartenir au nitrate d'argent, au 
protochlorure de mercure, à l'oxychlorure de cuivre semblable au cuivre 
chloruré daPérou, et au nitrate basique de cuivre. 

» Avec le bi-iodure de mercure, une solution, de chlorure de magnésium 
et une lame de cuivre, il s'est formé une multitude de cristaux apparte- 
nant à différents composés, notamment au double iodure de mercure et de 
cuivre. 

» Deuxième série d'expériences. — J'ai repris l'étude des actions électro- 
capillaires produites dans des tubes fêlés, mais à l'aide de la chaleur; on 
conçoit cqmme il suit la grande puissauce des courants électrocapillaires. 
Lorsqu'un courant, traverse un liquide, son intensité est, en raison inverse 
de la longueur du circuit et proportionnelle à la section ; son action décom- 
posante est donc d'autant moindre que la résistance augmente; il faut alors, 
pour la vaincre, augmenter la tension de la pile, en prenant un plus grand 
nombre de couples. 

» Les appareilsélectrocapillaires donnent immédiatement le maximum 
d'actiop décomposante pour une force électromotrice et une conductibilité 
données des dissolutions, attendu que la résistance provenant de la lon- 
gueur du circuit liquide à parcourir par le courant est à peu près nulle; 
la réduction du métal s'opère immédiatement dans la partie de la fêlure 
humectée par la dissolution métallique et la paroi contigue intérieure. 

» Les amalgames d'argent, de cuivre, etc., etc., ont été obtenus en 
quelques jours, en opérant avec les tubes fêlés, placés dans une étuve 
chauffée à 60 degrés. On a rempli à cet effet les tubes d'un mélange à pro- 
portions atomiques égales d'une dissolution de nitrate d'argent ou de nitrate 
de cuivre; avec une dissolution de nitrate d'argent et de nitrate de mer- 
cure,, on n'a pas tardé à apercevoir sur la paroi du tube en contact avec le 
mélange des deux sels des dépôts dendritiques et cristallins d'un blanc mat, 
ressemblant à l'amalgame d'argent, mais la composition est différente; il 
est composé de 1 équivalent de mercure et de 1 équivalent d'argent. L'ex- 
périence a marché avec beaucoup plus de rapidité qu'à la température 
ordinaire. 

» Lorsque l'on veut comparer les effets obtenus en opérant avec deux 
tubes fêlés, on éprouve d'assez grandes difficultés, attendu que l'on n'est ja- 
mais certain que les fêlures ont la même largeur, cette largeur exerçant une 
grande influence sur les effets produits. Si l'on veut employer successive- 
ment le même tube, on est arrêté encore par la crainte que cette largeur 
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n'ait augmenté, soit par les dépôts formés, soit par l'action de la chaleur. 
A la vérité, on obvie à cet inconvénient en cerclant les tubes avec des fils 
de platine ou des fils ordinaires; mais il arrive quelquefois que, lorsque 
l'expérience est de longue durée, les liens sont détruits. 

» Le Mémoire renferme d'autres résultats dont on ne parle pas ici, at- 
tendu que ceux que l'on vient de rapporter suffisent pour montrer les 
avantages que l'on peut retirer du concours simultané des affinités de 
l'électricité et de la chaleur, dans l'étude des phénomènes qui dépendent 
des sciences physicochimiques. » 

hydraulique. — Sur V écoulement d'un liquide sortant d'un réservoir à niveau 
constant, par un grand orifice en mince paroi; Note de M. Phièlips. 

« On sait que, pourun grand orifice rectangulaire, ou, plus exactement, 
pour un grand orifice dont la section conctractée est un rectangle ayant 
deux côtés horizontaux et les deux autres côtés verticaux, il arrive que, 
quoique la vitesse de tous les filets liquides ne soit pas la même dans la 
section contractée, la dépense calculée est très-approximativement la 
même, soit qu'on l'évalue en tenant compte de la différence entre les 
vitesses des filets, c'est-à-dire en prenant la somme ou l'intégrale des dé- 
penses élémentaires correspondant aux divers éléments de la section con- 
tractée, soit qu'on néglige la différence entre ces vitesses, c'est-à-dire qu'on 
applique la règle relative à un petit orifice, en multipliant la vitesse du 
filet qui passe par le centre de gravité de la section contractée par l'aire de 
cette section. On sait aussi que le même fait existe dans le cas d'une grande 
section contractée circulaire. 

» L'objet de cette Note est de démontrer que le fait dont il s'agit est 
plus général et qu'il a lieu pour toute section contractée, quelle que soit 
d'ailleurs sa forme, qui est symétrique par rapport à une droite horizon- 
tale située dans son plan. 

» Soit, à cet effet, NN' le niveau constant du liquide dans le réservoir 
et soit SS la section contractée que nous supposons symétrique par rapport 
à l'horizontale LL située dans son plan. Désignons par ù l'aire de la sec- 
tion contractée et par z la profondeur de l'horizontale LL au-dessous du 
niveau NN'; z est aussi la profondeur du centre de gravité de la surface SS 
au-dessous du plan horizontal NN'. 

» Supposons qu'on partage cette surface SS en une infinité de tranches 
élémentaires au moyen de droites verticales infiniment voisines les unes 
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des autres, et soit aa' bb' l'une quelconque de ces tranches élémentaires 
comprise entre les deux verticales infiniment voisines ad et bb'. Soient ac 
etaV deux horizontales dont les extrémités cet d sont sur la verticale bb'. 
La dépense infiniment petite du rectangle élémentaire aa'ccf, dont deux 
côtés sont horizontaux et les deux autres côtés verticaux, peut être prise 
pour celle de îa tranche élémentaire aa'bb', car elle n'en diffère que d'une 
quantité infiniment petite du second ordre. 

» Soient donc : q la dépense de cette tranche élémentaire, « sa surface 
et A son centre de gravité, lequel est situé sur la droite LL. D'après ce qui 
a été dit plus haut, relativement à une section contractée rectangulaire 
ayant deux côtés horizontaux et les deux autres côtés verticaux, on a, trèsr 

approxiroatirenient, ^_ 

q = &> y 2 gz. 
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» Soit maintenant Q la dépense totale pour la section contractée SS. On 

cl U ici , p— — — v I 

Qz=2q=:2(tosl2gz) = sj2gzl,(ô, .'.:-.. 

ou, finalement, 

* î « Q = Q\J2gz, 

ce qui démontre le fait énoncé. •."... 

» Il est bon d*bbserver que, quand on traite là question dont nous ve- 
nons de donner un complément, et qui était déjà' résolue dans les deux cas 
particuliers cités plus haut, on suppose l'existence d'une section contractée 
traversée normalement par tous les filets liquides, et l'on suppose de plus 
cette section contractée connue. La dépense totale étant la somme ou l'in- 
tégrale des dépenses élémentaires correspondant à tous les éléments de la 
sectioiï contractée, on n'a plus alors qu'à calculer la vitesse de chaque filet 
dans cèttësèctiôn, ce qtii se fait en appliquant à chaque filet le théorème 
de Daniel Bernoullï. Mais* pour déduire de là cette vitesse, il est encore 
nécessaire d'admettre que la pression rapportée à l'unité de surface soit 
cdnstanife dans toute l'étendue de la section contractée et égale à là pres- 
sion u*u milieu gazeux dans lequel s'écoule la veine liquide, ce qui, pour 
être rigoureusement vrai, exigerait que chaque molécule, immédiatement 
après avoir traversé là section contractée, ait exactement le même mouve- 
ment que si elle était un point matériel libre soumis uniquement, à part la 
résistance du milieu, à l'action de la pesanteur. » 
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M. Élie de Beaumont fait hommage à l'Académie de I' « Éloge historique 
de Jean Plana, l'un des huit Associés étrangers de l'Académie », prononcé 
par lui à la séance publique du lundi 25 novembre 1872. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la nomination d'uneCom- 
mission qui sera chargée de juger le Concours du prix Lalande pour 1872. 

MM. Faye, Mathieu, Villarceau, Le Verrier, Puiseux réunissent la ma- 
jorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Liou- 
ville, Bertrand. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission de neuf Membres, qui sera chargée de juger le Concours du grand 
prix de Médecine et de Chirurgie (applications de l'électricité à la thérapeu- 
tique) pour Tannée 1872. 

MM. Cl. Bernard, Néiaton, Becquerel, Robin, Cloquet, Bouiliaud, An- 
dral, Sédillot, Jamin réunissent la majorité des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Edm. 
Becquerel, Milne Edwards, Wurtz. 

RAPPORTS. 

élegtrochimie. - Rapport sur les recherches de M. Arn. Thenard, concer- 
nant les actions des décharges électriques sur les gaz et les vapeurs. 
(Commissaires : MM. Dumas, Fremy, Edm. Becquerel rapporteur.) 

« L'Académie nous a chargés d'examiner les publications faites par 
M. Arnould Thenard et qui sont relatives aux effets de décomposition pro- 
duits par les décharges électriques sur les gaz et les vapeurs, notamment 
sur l'acide carbonique. 

» Les effets dus à l'action de l'étincelle électrique sur les gaz composés 
sont fort complexes ; car si, d'une part, une décomposition peut avoir lieu, 
de l'autre les éléments séparés, s'ils restent gazeux, tendent à reconstituer 
le composé primitif; le résultat final, après une action d'une certaine 
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durée, doit donc être différent suivant que l'un des éléments séparés est 

solide, liquide ou gazeux, à la température ambiante, et doit dépendre de 

la température plus ou moins élevée que produit le passage de l'étincelle, 

ainsi que des recompositions qui peuvent s'effectuer dans le voisinage de 

celle-ci 

» M. ArnouldThenard s'est placé dans des conditions telles, que l'action 

calorifique ne s'étendît autour des points excités qu'à la plus faible distance 
possible. Au lieu d'étincelles éclatant dans un tube eudiométrique, il a fait 
usage de l'effluve électrique, c'est-à-dire des décharges plus ou moins 
obscures produites de proche en proche entre les particules gazeuses 
elles-mêmes. Il a eu recours pour cela à la disposition d'appareil simple 
et trèsnngénieuse imaginée par M. Houzeau pour la production de l'ozone, 
les conditions nécessaires à cette transformation allotropique de l'oxygène 
paraissant semblables à celles qu'il se proposait- d'utiliser. Cette disposition 
permettait en outre de soumettre à l'influence électrique, successivement 
et par parties distinctes, des volumes quelconques de gaz ou de vapeurs. 

» Plusieurs additions et modifications importantes ont été apportées par 
M. ArnouldThenard à ce mode d'expérimentation et ont été étudiées par 
lui avec beaucoup de soins pour reconnaître quelles sont les conditions les 
plus favorables, tant à la formation de l'ozone qu'à la décomposition de 
l'acide carbonique. Ses observations l'ont conduit à reconnaître qu'il était 
préférable que l'effluve électrique fût produite entre des surfaces polies en 
verre qu'entre des conducteurs métalliques. Il a vu également que l'action 
de l'électricité désagrège le verre à sa surface en le recouvrant d'une 
poussière fine qui finit par transformer peu à peu les effluves en étincelles, 
c'est-à-dire donne à la décharge la forme qui, non-seulement ne produit 
pas les effets dte l'effluve, mais même peut les détruire ; en enlevant cette 
poussière, dn rétablit l'action efficace des tubes polis. Dans certaines 
circonstances qu'il a indiquées, des dépôts électrochimiques dans les tubes 
peuvent donner lieu aux mêmes effets. 

» Ses recherches ont porté particulièrement sur l'acide carbonique, 
dont la décomposition partielle, depuis la fin du siècle dernier, a été le 
sujet de plusieurs travaux, en raison de l'action opposée que produit l'étin- 
celle sur ce gaz et sur un mélange d'oxyde de carbone et d'oxygène, ces 
deux derniers gaz pouvant reconstituer l'acide carbonique dans un eudio- 
métre. Il a reconnu que, avec un courant très-lent d'acide carbonique cir- 
culant dans l'appareil spécial dont il fait usage, la décomposition en oxyde 
de carbone et oxygène pouvait s'élever jusqu'à 36, 5 pour 100 de son 
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volume, tandis que si l'on opérait au moyen d'étincelles, comme de 
Saussure l'avait observé, on ne dépassait pas 7, 5 pour 100. 

» Il a montré également que les mélanges précédents renfermant jusqu'à 
26,5 pour 100 d'acide canonique décomposé reviennent à l'état de gaz à 
7,5 pour 100 dans l'eudiomètre, la plus haute élévation de température 
due aux étincelles, dans ces dernières conditions expérimentales et ainsi 
que l'avaient montré les expériences de M, Berthelot, ne rendant pas 
sans doute possible un mélange explosif d'oxyde de carbone et d'oxygène 
dans de plus fortes proportions que celles-ci. Nous citerons encore ce fait, 
que l'oxygène provenant de la décomposition de l'acide carbonique, dans 
les appareils dont il est question ici, était sensiblement ozonisé. On doit 
observer que la décomposition de l'acide carbonique, produite par l'élec- 
tricité dans cette circonstance, s'effectue à une température en apparence 
très-basse, et qu'il semble que ce soit la première fois qu'on se rapproche 
des conditions analogues à celles de la décomposition de ce gaz par les 
feuilles vertes sous l'influence de la lumière solaire. 

» Il serait à désirer que ces expériences nouvelles, faites avec beaucoup 
de soin et dont nous avons pu constater les principaux résultats, fussent 
étendues à d'autres gaz et vapeurs en variant les intensités électriques entre 
de plus grandes limites, ainsi que la température ambiante et la vitesse des 
courants gazeux. 

» Les recherches physico-chimiques qui se rapportent aux modifications 
que l'électricité fait éprouver aux corps simples et aux corps composés 
présentent un grand intérêt scientifique, car elles peuvent éclairer ïa ques- 
tion encore si obscure de l'allotropie des corps simples, et conduire à expli- 
quer la décomposition que certains composés éprouvent dans l'organisme. 

» Ce sont ces considérations qui nous font attacher une importance 
véritable aux recherches de M. Arnould Thenard; nous pensons donc que 
l'Académie voudra bien les encourager par son approbation, et engager 
ce jeune savant à poursuivre un sujet d'études dans lequel il a fait preuve 
d'une sagacité incontestable. » 

MÉMOIRES LUS. 

M. Janssen donne lecture de la première partie d'un Rapport sur la mis- 
sion qui lui a été donnée par l'Académie, pour l'observation de l'éclipsé 
du 1.2 décembre 1872. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

G. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 26.) I^k 
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PHYSIQUE bu iSLÔBte. — Essai sur V enchaînement des, phénomènes 

mëtéoifologiques; par îê P. Sanna Solaro. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

« Au Heu de m'oçcuper simplement» dans cette Note, des phénomènes 
du magnétisme terrestre, comme je l'avais annoncé dans ma l^ote précé- 
dente, je préfère prendre date pour mes vues sur l'ensemble de la météo- 
rologie. Je dis que^si l'on fait du Soleil la source principale de l'électricité 
terrestre, et atmosphérique, Us faits les plus difficiles à coordonner viennent 
prendre spontanément leur place dans la chaîne des phénomènes, appor- 
tant, pour ainsi dire, avec eux leur propre explication. 

» MfeçtriçUé et vents des tropiques* — Si l'èleçtriçité vient du ^olell, on 
comprend tout de suite pourquoi les phénomènes électriques prennent 
entre les tropiques, et surtout aux équinqxes, des proportions inconnues à 
nos climats; car ce sera dans ces contrées et à ces époques que l'électri- 
cité doit être plus considérable. Voilà pourquoi c'est entre les tropiques 
que prennent naissance les cyclones, phénomènes qu'il serait puéril de 
continuer à croire produits par des différences de température. C'est l'excès 
d'électricité de ces contrées qui, pour se mettre en équilibre| fait conti- 
nuellement affluer l'air vers nos régions tempérées, et surtout vers le pôle 
de l'hémisphère que le Soleil a quitté. C'est là, d'après moi, la vraie cause 
des vents tropicaux et des vents en général qui, pendant rhiyer,,nous ap- 
portent de J'Pçéan de si grandes quantités de vapeurs. 

» 'Aurore^ polaires, — Maintenant, si toute la colonne d'air reposant sur 
la ?oW iuter^ropiçale est plus éleçtrisée que tout le reste de l'atmosphère, 
que, se passfra-t^l vers les hautes régions de cette colonne? L'air y étant 
raréfié, l'électricité s'écoulera sans difficulté vers les hautes régions de l'at- 
mosphère polaire sous forme lumineuse. Ge phénomène pourra, avoir Heu 
à toutes les heures de la journée et à toutes les époques de l'année j mais 
plus particulièrement aux équiuoxes. C'est, en effet,. à cette époque surtout 
que les aurores polaires sont plus nombreuses, La raie verte vue par deujç 
observateurs pendant l'aurore du 4 février dernier a fait penser à quelques 
savants que, cette raie n'existant pas dans le spectre solaire, les aurores po- 
laires pourraient bien être des phénomènes cosmiques. Mais cette raie a 
été observée dans le phénomène, de la Couronne : elle a donc son .origine 
dans le Soleil. 

» Pression barométrique. — Pour nous en rendre compte, voyons fie qui se 
passe sur les conducteurs d'une machine électrique à mesure que l'élec- 
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tricité se développe. Elle produit un effort contré l'air pour s'échapper, 
effort qui va toujours en augmentant jusqu'au moment où elle a atteint 
son maximum de pression. Or, quel ne doit pas être l'effort produit dans 
l'atmosphère par les immenses océans d'électricité accumulée au-dessus de 
nos têtes? Cet effort pourrait-il être regardé comme nul contre l'atmo- 
sphère? Ne diminuera-t-il pour rien le poids de l'atmosphère elle-même? 
C'est là, dans l'électricité, selon moi, qu'il faut chercher la cause princi- 
pale des dépressions du baromètre. On comprendra alors sans peine pour- 
quoi le baromètre baisse rapidement à l'approche du centre d**m cyclone, 
et pourquoi il monte parfois brusquement immédiatement après un éclat 
de tonnerre. C'est dans les phases de l'électricité qu'il faut chercher la 
cause des oscillations diurnes et annuelles. Il est vrai que le maximum 
diurne et annuel d'électricité ne correspond pas au moment du minimum 
barométrique ; mais j'ai déjà dit, dans le premier volume de mes Recherches 
sur les causes et tes lois des mouvements de l'atmosphère, que les méthodes 
d' expérimentation actuelles ne nous donnent que la différence des maxima 
entre le sol et l'atmosphère, et que, pour trouver le maximum vrai diurne et 
annuel, il faudrait porter les électromètres au-dessous du sol, tout en laissant 
les conducteurs à la hauteur où ils sont maintenant. Je suis convaincu 
qu'on trouverait entre*!es courbes électriques et les courbes barométriques 
le même accord qu'on trouve entre celles-ci et les courbes des variations 
magnétiques. Mais l'accord même de ces deux dernières prouve qu'elles 
résultent d'une cause commune. Les variations ordinaires diurnes et an- 
nuelles du baromètre sont, comme celles de l'aiguille aimantée, petites à 
l'équateur, beaucoup plus sensibles dans les latitudes moyennes, et presque 
nulles pendant l'hiver aux hautes latitudes. On pourrait être tenté d'attri- 
buer à la chaleur les oscillations du baromètre, mais je ne crois pas que 
l'hypothèse des courants thermo-électriques puisse aujourd'hui être invo- 
quée pour expliquer les variations magnétiques. Nous sommes donc forcés 
d'attribuer les deux phénomènes aux variations de l'électricité statique. 
» Marche inverse du baromètre et du thermomètre. — On savait depuis 
longtemps que, lorsque le baromètre monte sensiblement, quelques jours 
après, le thermomètre descend; maison doit à M. Ch. Sainte-Claire De- 
ville l'honneur d'avoir mis hors de doute ce fait par la découverte de 
l'identité des courbes des deux instruments. Si l'on admet que la dépression 
est due à une accumulation d'électricité, on comprendra que cette élec- 
tricité, en s' échappant par bouffées, refroidira l'air en proportion de la 
tension qu'elle possède : le baromètre montera de suite, tandis qu'il faudra 

224.. 
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quelques jours pour que rabaissement de la température puisse être tçans- 
-mis jusqu'au thermomètre. Mais les deux phénomènes prennent naissance 
en même temps et par une même cause. 

» Tremblerrients de terre. — Les tremblements de terre sont de deux es- 
pèces : les uns ont leur origine dans l'intérieur du globe, les autres, assu- 
rément non moins redoutables, sont des phénomènes qui se passent à l'ex- 
térieur. J'ai étudié up fort grand nombre de tremblements de terre, j'ai 
visité les lieux où plusieurs centaines de personnes venaient de périr sous 
des ruines, je me suis trouvé moi-même en divers endroits à l'occasion de 
fortes secousses, et.j'ai acquis la conviction profonde que les tremblements 
de cette seconde espèce sont les plus nombreux. Voici sommairement quel- 
ques faits. à l'appui de, cette manière de voir : i°*le plus souvent, les trem- 
blements de terre sont. précédés par des bruits dans l'air, semblables au 
roulement du tonnerre, imitant parfois l'effet que produirait la décharge 
de grandes charretées de cailloux sur des pavés rocailleux; 2 ils sont sou- 
vent précédés par des phénomènes lumineux ; 3° le plus souvent, on n'en- 
tend rien au-dessous du sol. A l'occasion du célèbre tremblement de 
Capo-Sele (9 avril i853) (le phénomène a duré deux longs mois), on n'a pas 
éprouvé de secousses dans les caves. Moi-même, me trouvant à Salerne à 
cette époque, où les tremblements de terre, à certains jours, ont été nom- 
breux.; j'ai pu constater personnellement ce fait ; 4° des objets sont lancés 
à de grandes distances, des murs transportés à trente pas (Calahres, 12 fé- 
vrier,.! 834)» ,des tuiles à 4o mètres (Afrique, plaine de la Metid-ja, 2 jan- 
vier 1867). J'ai vu à Rende, je crois (Calabres), une maisonnette ,qui avait 
été hâtie sur le sommet d'une colline, et que le tremblement de terre du 
12 février 18 54 avait rasée de ses fondements et transportée au bas de la col- 
line elle-même; 5° j'ai vu dans la Basilicate, à Viggiano, une colonne qui, 
à F occasion du tremblement déterre du 14 août i85o, avait été détachée 
de la façade d'une maison : le fut avait été tordu, et le chapiteau enfoncé 
en terre, son abaque en bas; 6° l'espace généralement ravagé par les trem- 
blements de terre n'affecte pas la forme circulaire; le phénomène s'étend 
beaucoup en longueur et peu en largeur; 7 dans les, villes qui tombent, 
les rues perdent leuE alignement (Amérique du Sud, tremblement du 
i3 août ,i86j8). Tous ces faits tendent à prouver que les tremblements de 
terre sont souvent des phénomènes extérieurs au globe, occasionnés par 
des^ ondes atmosphériques, qui seraient engendrées, d'après nous, par une 
rupture brusque de l'équilibre électrique entre la terre et l'atmosphère. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie une 
Note sur un nouveau système de navigation aérienne, de M. /. Dumoulin, 
qui avait été adressée par l'auteur à M. le Ministre de la Guerre. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. A. Braconnier adresse une nouvelle Note relative à un aérostat diri- 
geable. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. J. Chatin adresse, pour le Concours du prix Barbier, des « Etudes 
botaniques, chimiques et médicales sur les Yalérianées », et joint à cet 
envoi l'indication manuscrite des points sur lesquels il désire attirer spécia- 
lement l'attention de la Commission. 

(Renvoi à la Commission du prix Barbier. ) 

M. A. Denis adresse une Lettre relative à son précédent Mémoire sur 
l'électricité, intitulé « De quelques déductions tendant à simplifier les prin- 
cipes de la philosophie naturelle ». 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée, Commission 
qui se compose de MM. Dumas, Fremy, Jamin.) 

M. Rouget adresse une Note portant pour titre « Théorème qui étend 
aux racines imaginaires la méthode donnée par Sturm pour les racines 
réelles ». 

Cette Note sera soumise à l'examen de M. O. Bonnet. 

M. Barilla adresse une Note relative au choléra et à la maladie de la 
vigne. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 
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Lettre' de M. iM SftôisTRE bë L*lfffiRiEUR à M, le Secrétaire perpétuée, 
1 ° concernant 1è projet de création d'un Institut en Algérie. 

« M. le D r Mares, colon algérien, a mis sous les yeux de mon prédé- 
cesseur une Note dans laquelle il demande la création, dans la colonie, d'un 
Institut qui, dans le but d'assurer le développement industriel et agricole 
du 1 pa^s; àUraitpbtff mission spéciale de poursuivre Pexpîorâtibtf d# ses 
richesses naturelles et d'approprier les méthodes et les procédés européens 
aux besoins particuliers d'une région nouvelle. 

$ 

fol^ 

que ^Ëcàdemié dès Sciences est saisie, jVi Tanneur de vous exprimer 

moi-même le désir devoir le Mémoire de M. Mares suivi d'un Ëâppôrt 

approfondi. Ce feâppb^b<£ p*>ftrralt que» fournir deé années très-utiles à 

la colonie, et l'Administration algérienne s'estimerait heureuse de poursuivre 

tetféatteati&if d^'v'aés^e^^sftîétttë deîsiSèiëïttJês, iaàk Mtéiitefrie 1 ses 

M. 



[. le Ministre de l'Instruction publique transmet à l'Académie lgs trois 
premiers volumes des Annales du Ixcée DemidofF, qui ont été adressées 
pour elle à M. le Ministre des Affaires étrangères par M. le prince Orlolt, 
ambassadeur de Russie. 

lit: 'tïi^iTANi^^prilll* Académie de yoùfôir'bién le cémpre^oîrë parmi 
les astronomes qui seront envoyés pour observer le passage de Vénus sur 
le Soleil, le 8 décernbue îêjfy. i b : k a , ; '. * nu a* -. r.ifv. v.^s:-. 




(Renvoi à la Commission.) 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées 8é la 
Correspondance : 

i° Une brochure dé M. l'abbé Ç. Chevalier, intitulée « Origines touran- 
gelles de Descartes » ; 

a° Une brochure de M. Bouchon-Brandely, intitulée « Le Collège de 
France ». 
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3° Une brochure de M Maurin, portant pour titre « De la mortalité des 
enfants en bas âge ». 

Ce dernier travail sera renvoyé à la Commission du Concours de Statis- 
tique. 

M. le Secrétaire perpétuel signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance, une brochure de M. F. Plateau, intitulée 
« Recherches physico-chimiques sur les articulés aquatiques (2 e Partie) », 
et donne lecture des passages suivants de la Lettre d'envoi : 

« La première Partie de ces recherches, dont un court extrait a paru dans les Comptes 
rendus (t. LXXIIÎ, page iod; juillet 1871), était une étude Mxpérimentâië sur lès causes de 
la mort des articulés d'eau douce dans l'eau de mer et des articulés mâtiné dans l'eau 
douce. Le travail actuel renferme les résultats de nombreuses expériences, sur la résistance 
à l'asphyxie par submersion, l'action du froid et l'action de la chaleur. Voici les conclu- 
sions principales que j'ai cru pouvoir eh déduire : 

» i° Les Coléoptères terrestres résistent à la submersion cofaipîètè pendant fort longtemps 
(trois et quatre fois vingt-quatre heures); 

» 3° Les Coléoptères et Hémiptères aquatiques nagfettrs, loin itïé présenter une résistance 
plus grande à l'asphyxie par submersion, ne sont pas mieux doués, â cet égard, que les 
insectes terrestres, et périssent même, dans la plupart des cas^ plus vite. La cause éb celte 
infériorité semble résider dans leur activité plus grande (au sein de l'eau) etj par suite, 
dans la dépense plus rapide d'oxygène, effectuée par les insectes aquatiques ; 

» 3° Les articulés aquatiques de nos contrées résistent indéfiniment dans, l'eau à la 
température de zéro ; 

» 4° Le temps pendant lequel les articulés aquatiques peuvent être pris dans la glace à 
zéro, sans périr, est excessivement court. La cause première de la mort rapide, dans 
ces circonstances, paraît être la privation absolue de mouvement^ et, par suite, l'absorption 
complète de la chaleur corporelle, sans restitution possible ; 

» 5° Les températures les plus élevées, supportées sans accidents graves, oscillent entre 
33°, 5 et 46°>2> par conséquent entre des limites très -restreintes. Ces températures cor- 
respondent à celles d'un certain nombre de sources thermales connues, dans lès eaux 
desquelles on pourra rencontrer des animaux articulés^ toutes les fois que les sels ou les 
gaz en dissolution n'auront pas d'action nuisible 9 

» 6° Si l'on compare les résultats qui m'ont été fournis par les articulés aquatiques à 
ceux qui ont été obtenus à l'aide d'animaux appartenant à d'autres groupes, on troéve que 
Ja température la plus élevée que les animaux aquatiques (vertébrés* articulés e| mollusques) 
peuvent supporter ne dépasse probablement pas 46 degrés C. » 

astronomie. — Découverte et observations de la planète (S), faites à Ânn Arbor 
par M. James Watson; Note présentée par M. Y von "Vularceau. 

« Le 25 novembre, à 7 h 3o m » j'ai découvert une nouvelle petite planète 
dont j'ai obtenu les positions suivantes : 



.,,,;... ■ . . ,.( VU).. .. , ..... 

* Temps moy. 

de Ann Arbor. a S 

1872. Nov. 25. . . 9.49!3i 8 4.21 44>9 2 +19.34'. 16,2 

25... io.2i.5i 4.21.43,44 ï9' 3 4- i 9»9 

25... 10.47.14 4« 2I -4 2 >65 19.34.18,0 

i: 26... II. 9.4 4.20.40,72. +19.34.39,7 : •.*■ 

î S . * ''n. 9%5 grandeur. 

» La dernière observation a été gênée par les nuages. » 

.gi^XMP^Ïfji. .Toi l Qbj^yfitipns de la planète ;,©, faites à Marseille; 
?ml N<^ ( $e r j$.,^ parM.Tvqn Villarceau. ,i 

« ; ïie'ciei.à.étë uhlpéu plus favorable cette semaine-ci que l'autre; j'ai 
pu obtenir de nouvelles positions.de la planète ©, et continuer en outre 
mes_ recherches exploratives. 

Planète (â*). 
,. ;..,,,, . T. M. de Marseille. Asc.droite Digt. au pôle nord Etoiles. 

Dates., (Longçhamps.) apparente. l(par.XA). apparente. l(par.xA). de comp. 

' ' " ï ' "" " ' '' ' " i " ta ' ' s ' ' h ni s _ o f . » ' " ' _ 

1872.Béc^i5. ; I7.43.37.; 4*3. 9,78 —1,4879 70-17,04*9 — o,6i33 b 

,'.-:m t ^ -rj-.i.v 17. n 6». 35 «33: 4m.3S,o3 — IJ2863 7©».i5.37,5-' — 0,5734 b~c 

18.; <-*]K%k&ty '^.0.5^,6^ —i,4836 70.14.55,1 —o,6n5 c 

» '•■'"» réft'» jj.ia.Sb 1 » 4-°- ^jïS — ï,'ôi74 70.14. 3,5 —0^5557 c 

...,...-«. ;..jj'> ■•■■,•..' Étoiles de comparaison, . , 

, .h '. ' «îi ! .h 1.. ' ^ (Position moyenne pour 1872.) , 
j'n»: ' ' -•)-!>! Nom desétoiles. Ascension droite. Dist. pol. nord. Grandeur. 

b iSo^eisse, H. IV. .............. . 4.9.22,19 70.22.23,1 8 e à 9 e 

c Etoile comparée à i56 "VVeisse, H. ÏV. 4-3.i4>°5 70.16.52,1 10 e à 11 e 

••<• -i .-i*,- t«'î i: sqïi. .-.' . -" l! - • ": .û.-'-r. --r:: ■ 'i : . 

, -ni ^'> ; ?nr,li ".»■ H-, :•■••• ■ l-Mi'ï^iî.- ."" ■ ir, - *■'* •-:. - : ï: ' :■ 

! GÉODÉSIE. ■•-<*-• Swr la station astronomique de Dar-Béida (près d'Oran); 

Note de M: F. Pebbier. 

« ij'aitfait construire^ en 1869, un observatoire temporaire à Dar-Beïda, 
prèsd'Oran, et en ce *pôîntj préalablement rattaché à la grande chaîné al- 
gérienne par une triangulation spéciale, j'âî déterminé, au moyen d* un 
cercle méridien de Brûpner : . 

» i° hà latitude dîi lieu, par la mesure o*es distances zénithales méri- 
diennés d'étoiles culminant à moins de 3o degrés du zénith ; 

»«2° ; La longitude* par l'observation dés passages de la Lune et des 
étoiles au méridien ; ce i 
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» 3° L'azimut d'une mire très-voisine du méridien, placée à 7035 mètres 
au sud du pilier de l'instrument, et rattachée aussi à la triangulation. 
, » Les séries d'observations de latitude sont au nombre de vingt; elles 
correspondent à dix origines différentes, également réparties sur le limbe, 
de 18 en 18 degrés, et, pour chaque origine, à chacune des deux positions 
du cercle (cercle à l'est, cercle à l'ouest). 

» En prenant la moyenne des deux cent sept valeurs obtenues pour la 

latitude, j'ai trouvé : o , „ 

. L = 35.42.2,p 

Par les étoiles nord L = 35 . ^1 . 1 , 9 (10 étoiles) . 

Par les étoiles sud. ...... L = 35.42.2,3 (7 étoiles). 

» En ne considérant que les dix étoiles observées dans toutes les posi- 
tions du limbe et pour tous les calages : s 

1 n 
L= 35.42.2,0 • \u 

Par les étoiles nord. L = 35.42. 1 ,8 (4 étoiles). 

Par les étoiles sud. . » . L= 35-42-2,2 (6 étoiles). , , 

» La valeur que j'ai adoptée, L = 35° 42' a", o, peut être regardée comme 
indépendante des erreurs systématiques de pointé, de flexion et dé division, 
ainsi que des erreurs accidentelles, suffisamment éliminées par un grand 
nombre d'observations. : 

» La déviation azirnutale de l'axe optique et l'état absolu de la pendule, 
à un instant donneront été calculés, pour chaque série de passages;, par 
l'ensemble des étoiles culminant dans les diverses régions du méridien, 
chaque série comprenant au moins une, souvent deux et quelquefois trois 
des circumpolaires suivantes: ex. de la Grande Ourse, d* et X de la Petite 
Ourse, P. S., et Hévélius de Céphée, P. I. 

» Du 1 5 août au 28 septembre, la déviation de l'axe optique est restée 
comprise entre -4- 0^739 et -ho s ,882 ; les deux valeurs extrêmes trouvées 
pour l'azimut de la mire méridienne sont — o s ,4% et o s _,5o,2, ou bien en 
arc — 7",o3 et — 8", 88. L'erreur probable d'une détermination isolée, pour 
l'azimut de la mire, est égale à -j% de seconde d'arc. = ' ' •" ' 

» La longitude a été déterminée par la méthode des cuîminations lu- 
naires, en attendant qu'on puisse mesurer télégraphiquement la différence 
de longitude entre Alger et Paris. 

» J'ai observé 34 fois le passage de la Lune au méridien : 19 fois le 
premier bord et i5 fois le deuxième. 

» En tenant compte de la correction tabulaire, pour laquelle on a pris la 

C.R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 26.) 20.5 
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moyepne.^ntre lesvaleiirs fournies par les observatoires de Paris, de 
Greenwiç^: #1 ^.^ashington, j/ai prouvé pour la longitude : 

- ; i< Parler passages du ï^feoW. vi . 2 o* fi m 4^,6* ouest. 
-,{■ , /., .Longitude adoptée. ........ .. ... O h Mf 44 s *3 » : fîf 

géodésie, -r-, Mernièfes. observations au sujet du yrolonqqggnt de la méridienne 

de France et d'Espagne en Algérie; par M. ÀTjuacssedat. 

v ' ' -, ~- 

« Si, dans la Communication qu'il a faite à l'Académie au sujet du pro- 
longement, projeté dé: la méridienne de France et d'Espagne, M. le capi- 
taine Perrier s'était contenté d'exposer les résultats de l'étude qu'il a été 
dansife'èa^'éèîfâlr^^fi Algérie?, jè^n'kùi s ais eu quià reconnaître qu'iPaVait 
donné une consécration nette, et sans^outtf décisive;' au vœu que j'expri- 
mais dans l'avant-propos d'une^traduction publiée en 1 860. 

» Mais M*. Je* capitai ne Perrier y en voulant faire i'histbriqtië delà ques- 
tion, m'a obligé dfé lé contredire et de rappeler qu'il n'était pa^ exact que 
l$ m le çoiçjnel .Leyr,^ e,ût, songé le premier à passer directement ^'Espagne 
en Algérie^, sang a;\ler jusqu'au détrqit , (Je Gibraltar*} , k ! ; 

, $ M ?> je .^apitai^ej JPerçier ; m,e ? reproche de Ravoir, pas^saisi jl' Académie 
dune question de priorité, en i865, quand a paruje Mémqire deJVL le 
colpneLLevret. Çe^^mo^re i|'ayanli^s.-4té^outflis.41 , Aça4^nwj j'ai cru 
inopportun de fair^uneréGlainatipn, t |i laquelle on? aurait même pu me rér 
pondre que JVI.Biot ay ait encore: tou£ r récemment, : en 1857 (1), rappelé le 
passage du» Recueil d'observations g éodésiques f astronomiques et physiques ;, cité 
par M. le capitaine Perrier et reproduit, ainsi que je l'ai fait remarquer, 
presque dans les mêmes termes, dans le, Mémoire cle M. le colonelrLevret. 
J'avoue que > je ne m'étais pas permis d'interpréter ce passage, et que 
j'avais admis sans hésiter que MM. Biot et^rago avaient pressenti ïa pos- 
sibilité de franchir la Méditerranée à la hauteur du cap de Gâte. Si je m'é- 
tais trompé et que le commentaire de M. le capitaine Perrier fut vrai, je 
me trouverais, sans m'en être douté, avoir droit à cette priorité. 

» Mais je persiste à, croire que d'autres ont eu avant moi, ou en même 
temps que moi, l'idée, jde prolonger la méridienne de France et d'Espagne 
en Algérie; et si j'ai fait intervenir dans le débat M. le général Ibanez, c'est 
parce que, depuis près de quinze ans, nous avions discuté ensemble ce 
projet et cherché les moyens de le mettre à exécution; parce que nous 

(1) Comptes rendus, t. XLV, p. 5i5. 
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avions acquis, chacun de notre côté, la conviction que les côtes d'Espagne 
et d'Algérie étaient réciproquement visibles. Mais M.- -le capitaine Perrier 
peut répondre et a déjà répondu que ce sont là de simples affirmations 
dénuées de précision; aussi n'avais- je pas manqué de constater que sa 
reconnaissance levait les derniers doutes, et je continue à la considérer 
comme très-convaincante, en réservant la question de savoir si les deux 
sommets de la sierra Nevada sont bien ceux que suppose M. le capitaine 
Perrier. ' ..■<_,- ',<>■.< ■ ■•: 

» M. le capitaine Perrier pouvait encore déclarer, comme il l'a fait, que 
le Rapport officiel (et non pas confidentiel, il n'y avait là aucun mystère, 
de ma part, du moins), que le Rapport officiel, dis-je, adressé au Ministre, 
n'est pas parvenu au Dépôt de la Guerre, mais il devait s'en tenir là et 
s'abstenir de qualifier de vague écho d'affirmations lointaines, 4e renseigne- 
ments plus ou moins véridiques, des témoignages sérieux de personnes aussi 
dignes de foi que M. le capitaine Perrier lui-même. Quand un observateur 
aussi distingué que M. le colonel du génie Karth, par exemple, ^affirme, 
comme je l'ai dit dans ma précédente Note, qu'il a vu à l'œil nu et dans 
une lunette, des hauteurs des deux rives de la Tafna, la neige sur les cimes 
de la sierra Nevada, j'en suis tout aussi certain que de l'exactitude des 
mesures angulaires effectuées par M. le capitaine Perrier. 

» Si M. le capitaine Perrier a un jour la satisfaction d'envoyer les 
« rayons du soleil d'Afrique » sur les sommets de la sierra Nevada, et 
s'il emploie pour cela le bel héliotrope exécuté par MM. Brun ner frères, 
qu'il veuille bien se demander par qui cet instrument a été introduit en 
France. Il lui sera facile de s'assurer, par les livres de commerce de cette 
maison ou par les registres de comptabilité de l'École Polytechnique, que 
le premier spécimen a été construit par M. Brunner père, à ma demande et 
pour le compte de l'École, où, pendant quinze années d'enseignement, 
après M. Faye et le digne colonel Hossard, je me suis efforcé de faire con- 
naître les instruments et les méthodes d'observation qui caractérisent la 
Géodésie moderne. 

» Quand le champ est prêt à être ensemencé, il ne serait que juste de 
ne pas oublier tout à fait ceux qui ont arraché les ronces. »>•-.■ 

Géodésie. — Observations relatives à une Communication précédente de 
M. Laussedat, sur le prolongement de la méridienne de France en Espagne 
et en Algérie; Note de M. le colonel H. Levret. 

« M. Laussedat, répondant à une Communication de M. le capitaine 



>*v 
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Perriery insérée dans un des derniers Comptes rendus (i), dit avoir été très- 
surpris* en; lisant jiUy aisèpt-ans^ un Mémoire que j'ai fait paraître, au 
Dépôt de iJa;Gueirre,<)Sous le titre de « Projet de liaison géodésique de la 
Fraoce continentale à^ec l'Algérie », et- vient réclamer, après un aussi long 
e^âceiidei tefa^s^iaf priorité à l'égard de ce projet. p : 

/ i'M) J>'igniore^ainsF?%ue l'auteur de cette réclamation, quels sont les motifs 
q«iî©ptjefàpêché J^|maréchaLVaillàrit:de- communiquer au Dépôt de la 
Guerre son Mémoire, dont je regrette de n'avoir pas eu connaissance. - 
ni» J'ai lieu, àt, mon tour, d'être surpris de la Communication si. tardive 
de M.ikawssedat, etje ne puis me rendre compte d'urie manière précise 
de l'objfetide sa récj'amaltioh, Rappelant lui-même, après M. le capitaine 
Berrierf un passage de [l'Introduction'} au Recueil des observations géodé- 
siqueside 'Biot et ^ A iîago, ; il reconnaît que> ces savants -obt affirmé, les pre- 
miers^* que rien ne? serait plus facile que de traverser la Méditerranée 
». par.» quelques Manglesv » Il fallait bien, pour qu'ils émissent une semblable 
assertion, Qu'ils eussent entendu énoncer, eux aussi, ou même personnel- 
lement constaté, Jerfait de la visibilités i i 
-•'ii»I Mafsii^y^a une! bieii grande différence entre voir dans de sembîables 
conditionsy à travées des bras de^mer, et pouvoir f observer. Les côtes 
d'Angleterre sont^assufiémeat bien souvent visibles^sde notre littorale, et 
cependant*! a fattuldeux années de persévérance à mes jhabiles éôllâfoora- 
teiuis^jM-M** les capitaines Baux et Pèrrier,età moi, pour accomplir nos 
missionsi iPiouë nfâfcbns pu, d^àilleurs, atteindra notre but qu'en modifiant 
raosiariciennesiinéthodes d'observation et en nous servant de i'héliOstat. 
;!»;: Wbtre isaccès avait été; si 'complet, que je n'hésitai pas à étudier im- 
médiatenierit cetitelquesubn si attrayante du prolongement en Algérie de 
la méfi<i»€toneide c Frjapee etrdfEspagne, et c'est alors que je fis paraître, 
en «B$5jï le iMémoïnerdans lequel, après avoir désigné les points qui me 
naraissâiènllilèsîplksjsfavorables, PiconLobo et Vêlez Rubio en Espagne, 
NafâroataJet Mecdjajo en; Algérie, je calculais leur visibilité respective en 
raison de la courbure de la Terre; puis j'insistais particulièrement sur lés 
moyens^ d'esécntion>iqui t me graissaient devoirs assurer le succès \ d'une 
aussi gigantesque- entreprise. ■» ru; ; o » , ; ; : c 

» La question a fait, depuis cette époque, un nouveau pas. M. le capi- 
taine Pêrrier a pil vérifier ftiï4nêmè le fait de la visibilité, et il s'est empressé 
de disposer des moyens d'exécution qu'il possédait, pour effectuer du côté 

.(i).T. LXXV, p. 1237 et 1492, 
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de l'Algérie une première reconnaissance. En rendant compte de son tra- 
vail, il propose de substituer aux points que j'avais désignés les sommets 
mêmes de la récente triangulation algérienne; puis il insiste sur tous les 
moyens d'exécution que j'avais proposés. 

» Ainsi, voilà trois phases bien distinctes dans l'étude de cette question. 

» D'abord Biot et Arago en énoncent la possibilité, mais sans entrer 
dans aucun détail. 

» Ensuite, en i865, je fais un premier choix de stations, et, m'appuyant 
sur l'expérience que j'avais acquise dans un travail analogue, je précise 
les procédés d'exécution qu'il faudra employer. 

» Enfin, en 1868, M. le capitaine Perrier fait sur le terrain une pre- 
mière reconnaissance, pleine de succès, du côté de l'Algérie. 

» Je ne puis, en terminant cet exposé, que regretter de nouveau de 
n'avoir pas eu connaissance du Mémoire de M. Laussedat, afin dé pouvoir 
signaler quel est, entre ces trois phases, le progrès (Ju*il aurait fait faireàla 
grande question scientifique du prolongement de not^e mérïtiién. » 

géodésie, — Lettre adressée à M. le colonel Levret, sur Iç même sujet; 

par M. LE GÉNÉRAL BlONDEL. 

« Vous me communiquez une Note que vous devez envoyer à l'Aca- 
démie, sur la question d'une liaison géodésique entre la France et l'Al- 
gérie. Permettez-moi de joindre mon témoignage au vôtre et de rendre 
hommage en même temps à votre modestie, à la droiture de votre caractère, 
ainsi qu'à votre loyal amour de la science. 

» J'affirme, comme vous, que le Mémoire dont parle M. Laussedat n'a 
jamais été l'objet d'aucune communication faite au Dépôt de la Guerre, 
ni même d'aucune indication verbale adressée au Directeur par le maréchal 
Vaillant, ou en son nom. S'il n'en était pas ainsi, je n'aurais jamais écrit 
la Note ajoutée à votre Mémoire dans le supplément, au IX e volume du 
Mémorial du Dépôt de la Guerre. , 

» On peut se demander alors ce que le travail de M. Laussedat est 
devenu? Peut-être M. le général Doutrelaine, ancien aide de camp du 
Ministre, pourrait -il donner sur ce point quelques renseignements à 
l'auteur. » 
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; MtCANiQUiÊ CÎÉleSt'E; — Note sur un théorème ctè Mécanique céleste; 

;:! ~ J " : ' * :1 -"' ' ''■ T ' ; par M. S. Newcômb;'* : -" ;;f '.'"* ' '■ • 

« M. Clausius et M. Yvon Villarceau ont donné récemment .plusieurs 
théorèmes de Mécanique qui se rapportent à la fonction que M. Clausius a 
nommée /e vingt. I ai tçouvé que cette ronchon |oue un role.tres-iniportant 
dans la Mëcaniqtfe céleste; en effet, les moyens mouvements de toutes les 
planètes et l§s changements des angles dont dépendent les mouvements 
séculaires de leurs périhélies et de Jeurs nœuds peuvent tous s'exprimer 
comme dès dérivées partielles du yiriel f paîr ^apport aux' éléments dont on 
peut 1,'exprimer comme fonction. Voici une esquisse de la démonstration de 
cette propriété du yiriei« . 
. » Soient ra planètes soumises à leur attraction mutuelle et aussi à celle 
du Soleil; ., • . * 

» mL /w,, Wj,..., m„ leurs masses; 

» x oy fa, 2 ùy . . , x n , jr M % n leurs coordonnées rectangulaires ; 

» R le potentiel du système. 

» Nous aurons, pour le mouvement du Soleil et des planètes, Zn -t- 3 
équations a*ë 1 q là forme V4 . » 



TTlf—r^- = 



: ) v i ! 



d? W* 



W* 



Nous admettons .que Jes^htégrales de ces équations peuvent s'exprimer par 
une série infinie de termes, périodiques, dont chacun est de la fforme 

/i, £ 2 ,..i étant des coefficients numériques et entiers, k une fonction des 3rc 
constantes arbitraires ddnt dépendent les distances moyennes r ïes. excen- 
tricités et les inclinaisons, tandis que chaque X est de la forme 

Xi= li-h bit, 

l iy l 2t ... étant des constantes arbitraires, et b {1 £ 2 ,... des fonctions dés 3n 
constantes qui entrent en k. On peut prendre, pour les 3n arcs X { -, lés lon- 
gitudes moyennes des n planètes el les 2/î arcs dont dépendent les posi- 
tions des périhélies et des noeuds, dans la théorie générale des variations 
séculaires des éléments. On n'a que 6n arbitraires au lieu de 6n ■+■ 6, parce 
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que l'on peut faire abstraction des 6 arbitraires qui fixent la position du 
centre de gravité du système. Si nous posons, pour abréger, 

l = i i l { + f 2 / 2 -+- . ..+ i n l m 

nous avons, par hypothèse, 

.(*) xt,j-h -ou Zt = àk™(l+bt) t S 

et, en différentiant par rapport au temps, 

M '*\ , fi , OU *; = q= SbkZ{l+ bt)\ 

S désignant la somme de la série infinie de termes semblables, que l'on forme 
en donnant tous systèmes de valeurs aux indices i[ , i\ ,.. ., et les dérivées 
par rapport au temps étant indiquées par un accent. 

» Il y a deux lemmes dont dépend le théorème annoncé au commen- 
cement de cette Note. 



» 1. En posant 



dxi dx'i 
da da' 


_àxi_dx L dyj dy[ 
da' da da da' 


dji dy[ 
da' da 




dzi dz t 
da da' 


dzi dz'i \ 
da 1 ~àa~)' > 



(a) 



on peut exprimer les distances moyennes, les excentricités et les inclinai- 
sons, et, par conséquence, b\ et k en fonction de 5n arbitraires c t , c 2 ,,.,, 
c Zn tels que nous ayons 

( 3 ) {ImCi) — (Z a , 6' 2 ) =...= (Z 3W , c 9a ) = i, 

tandis que toute autre combinaison des 6n arbitraires s'évanouit. Je crois 
que ce théorème est déjà connu. 

» 2. b it b 2 ,b s ,..., b Zn étant ainsi exprimées, nous avons, pour toute com- 
binaison des indices i et/ , 

dbf -_ dbj^ 

dcj de t ' 

J'ai démontré cette proposition pour le cas de trois corps* dans le § VI de 
mon Mémoire sur les perturbations de la Lune, qui sont dues aux actions 
des planètes (Journal de Liouville, 2 e série, t. XVI). La même démonstration 
peut s'étendre à un nombre quelconque de corps. . 

» Il suit de ce dernier lemme que l'expression 

b K dc { -+- b 2 dc 2 + . . . h- b 3n dc sn 
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eàï différentielle exacte $' une fonction dé ûj\* ô* 9 ... 9 c zn . En nommant 
cette fonction, nous avons > - f 

(4) • l > 1 -- b,à& ,;. - ■ 

Pour trouver cette fonction, il faut remarquer que,&, b et ©sont des fonc- 
tions homogènes de c 1y c 2 ,..., c zn . En effet, différen lions les expiassions (i) 
et (i') par rapport à c^èt ï it pour former les termes de (/,-, c t ), en faisant 
usage de la formule (2) : on trouve* en substituant dans (2) les dérivées 
partielles ainsi obtenues, et en rejetant tous les termes périodiques et tous 
les termes qui ont t en facteur, que les termes constants se réduisent à 



■''' u: .. ) vr^vi- M Vg' ^i^') . 



la sommation, S s'étendant à tous les, corps y compris le Soleil, et à toutes 
les coordonnées. Par le lemme (1), cette expression se réduit à l'unité. 
Donc, en intégrant et en faisant i = 1 , i = a,...', nous trouvons 

c 2 = ^Smiibk*, 



(5) u " "c, =iSmi t bP, 



-iSfnitnbte. 



» En regardant k comme fonction des distances moyennes a t , <z 2 ,..., a m 
il est évident que cette fonction doit être homogène et du degré 1, parce 
qu'eU%£$*coefjJeifcnt d'unângleldans l'expression (i) d'une coordonnée 
linéaire;/ On sait aussi que les moyens mouvements sont du degré -^f en 
a t , a 2 ,.;.., tandis que toutes Aes variations séculaires sont des fonctions 
linéaires des moyens mouvements. Ainsi b ti b^... t b 9a et b sont du 
degré — f en a it # 2 ,.... Il s'ensuit que M 2 , et, par conséquent, c if c 2 ,..., 
c sn sont homogènes et du degré -J en à u a 2y <... Inversement, lorsque 
nous ^considérons c © 2 ,..;i, c 3n comme arbitraires dont <z, A:, &,... sont des 
fonctions»; 

# 4 , «a» #sv a ttn sont homogènes du degré a en c Kl e 2 ,..., c Zni 

k est homogène du degré 2, 

bi-, bn> b Zi ..., b 3n sont homogènes du degré — 3, 

& =fl bi dc t est homogène du degré — " 2. 
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» Ainsi la propriété fondamentale des fonctions homogènes nous donne 

d® d® '• " * â®' ! i '•'** '• ' Wt '"' 

ou, en substituant les valeurs de (5) de c y , c 2 ,'.'.., 

( _ 2 ® •== |S (mz\ 6, M 2 -+- mir 2 6 2 M 2 -+!*..>+■ mÏMibfchktyï f 

■ (■'■ =isiw. "v ■ ; 4 ■■'■' .'■• i,i,} ; "'V'^rr-.'^'T' 

» L'expression delà force vive est! r.7.T -v-i!i .; ; ^' «.; :■;• 'i«;u- 

■.■.■:;;• -;,'..:...: .... Z4mJi=o -v Xîi^'v ;%:'•.; :'0.m": ■ k» i ;;;r ■ - - î'J • 

» En prenant le carré de la deuxième des : équations (i), on voit que 
chaque terme de x', de / et de z' jajoutç U'e^ession^our te terme con " 
stant de la force vive, la quantité ...„-.-,.,\ ■ v ^,,,1 „,f, ', Jo - , } <s : 

» Ainsi nous avons pour le viriel V '".'." 

ou, en ayant égard aux 1 équations (6) et (4), '"" ' ; - ,î! 

»' Ainsi, en exprimant le viriel en fonction des 3/z arbitraires c„ c 2 ,..>, 
dont on peut regarder les distances moyennes, les excentricités et i^es in- 
clinaisons comme des fonctions, les expressions pour A rt ^....sontles dé- 
rivées partielles du viriel pkr rapport aux élémentsconj^ésïîde ^, 4, 
qui satisfont aux conditièns (3).» :•■••:= ••'•"•" -Y^j w *~\- **\va.~ 

M. S TÎËWcoMé adresse, avec la Nôife précédente 1 , une Lettre' relative à 
l'envoi qu'il ■% fait, au mois de septembre dernier, d« divers àoèmméû ts rela- 
tifs au passage 1 de Venusen i8 7 4 : "' fl craiut que cet .entdifte sfâifc pas par- 
venu à sa destination. •■ '-' , " "* ' ■ ! "'* vnj i " '■'■ -'^>-> 



{ i#4 ) 

"'M.TÂVis, apr^ mér ëbiètimiàhShimmmàj^tlf^&i^e par M. le 
Secrétaire perpétue^ répond : « 

« Les Mémoires publiés sur le prochain passage de Vénus, par ordre de 
l'honorable SecrétâSri *é rAmlruutë, SWasfîinItcm, sont parvenus ici à leur 
destination, Les Membres i deJ[a Cjo^firo^sion : ^c^|m|pie ô ^n^tuée à Paris 
pour le même objet, y ont particulièrement remarqué les Communications 
de M. Ru^eB&h#e* un.impoi4^ L liéBio1*é ffe M. STfœectmJ^sur l'appli- 
cation de la photogf^f^ie Jt l'^bseryatio^$le C£ pkénqçaène. Dans ée dernier 
Mémoire, toutes les difficultés spéciales ont été t^i^es avec autant de soin 
que de lucidité, ainsi que les avantages de la méthode adoptée aux États- 
Unis sûr la proposition du D r Winlock/*» -ivi y su': sj S- f ,-j . f fa< ... : .^ ] 

- ; ... "f- . "T — ■' ■-. i • if» ' ■/..,' 

analyse. •— Sur. l'énumération dès groupes prmuMfi pour les dix-sept premiers 

«' tin 1 groupe 'âef'suÉTs^ifulfohs est dit dé degré M et de 1 cfàssVïC si lé 
nombre total des lettres qu'il contient es^gâi'làlk; e"t Isf ^a^oirë' part, 
celles de ses substitutions qui dépkêéntHe moins de lettres en déplacent 
précisément N. , 

» Il est évident qu'à chaque degré M ne repond qu'un nombre limité 
de groupes; d'un autre côté, noèl'âv&Bmolitré récemment que la classe N 
ne contient qu'un nombre limi^ % gratines p^mtifs,, » , ^ 

» La détermination des groupes transitifs de degré M (et surtout des 
groupes primitifs) présente un gfantï iStérèt, car cette question n'est autre 
que la suivante : Trouver tous les tjipibssd 'équations irréductibles de degré M. 

» Cette énumération a été faite ^>ar Cauchy jusqu'au 7 e degré ; plus tard, 
M.- Émilë Harehlèi* i)a ^usra jriqnf âiiiiKft* mais tfW* jï^iâ^u&tipu* de 
ses 'r^fritiÉts^ii'i®nt rtMtife à .des groupes plus^giprs. loigfçansjtlfs,;, 

» Ji'énnée dernièVe, nous av&n^ Fq3ii? cette qnesllop,.^ n^Sj, a^qns 
eommôfii(|ué^ ^académie, dans? la- «élance du iaoetoVe* :!&tpfe}e3# des 
groupes des 11 premières classes, parrai.lêsqu^if^r^st^e^tr^iaHtre^, 
tous ceux dont le degré ne dépasse pas i3; mais ce travail nécessitait des 
easfcâifei& extrêmement >0Bftg§ ef la^ojjen^, etnçigs y ayqns jç^cgn^u/de^ omis- 
sions* NiaîSjl'aic^^^é^r^c^mmenpé^a ^ntiep, ef nous y ayons ajouta. dé r 
terpiiiiati.on desiguoièpe^/les çlasss&s ia et^% e$, dp ^ux ,qui,anga jrjje^e^ijt 
aux classes suivantes, mais dont le degré ne surpasse pas i%. ijt avapt pp£r£ 
qu'une fois le calcul de la classe i^^PPjus.fie : p^pypnS|,jpdLgp§ le soin que 
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nous y avons apporté* en indiquer les conclusions qu'avec quelque ré- 
serve; mais nous tenons tous nos autres résultats pour définitifs^ 

» D'après notre analyse, tous les groupes des i3 premières classes et 
tous ceux des 17 premiers degrés appartiennent, à l'exception de sept, aux 
catégories suivantes : 

» i° Les groupes symétriques et alternés de tous les degrés. 

» 2 Les groupes de degré — - — = — - formés par les déplacements que les 
groupes symétriques (ou alternés) entre k lettres <3, b, c)..,, font éprouver 

aux — produits binaires ab, ac,.... Ces groupes appartiennent à la 

classe ik — 2 (à la classe 3& — 3), et seront primitifs si k > 4. 

» 3° Les groupes de degré p wv et of ordre 

formés des substitutions linéaires 

I QC \ f . . . , Xà , £lj OC f H— O i 0C% -f- .» . -+- 1 , . . . , (Z n ûCf ~V"'ynyCx~r' •• • "T* O w | , 

où p est un nombre premier et où les indices jc u — , jc ny ainsi que les 
constantes #<,..., § n , parcourent chacun toule la série des valeurs 

a H- |3i + ...-b si*- 1 (rhod./?), 

i étant une racine d'une congruence irréductible de degré y. Ces groupes 
seront de la classe p m — p (w_1)v . (On peut supposer v = 1, auquel cas les 
valeurs de a? n ..., x n seront les entiers réels < p.) 

» 4° Les groupes de degré /> wv , d'ordre - et de classe p m — ^(«-') v , formés 

par celles des substitutions du groupe précédent dont le déterminant 

a K b { ... 



A = 



ct n b n . . . 



est un résidu de puissance d, d étant un diviseur de p* — -i t choisi a vo- 
lonté. (Si rc = i, il faudra néanmoins que ^ , ne divisé pas /> p — 1, 
p étant << v; sans cela, le groupe obtenu ne serait pas primitif.) 

» En posant d = i 1 .on aurait lés groupes de la forme 3 comme Cas 
particulier de ceux-ci. 

226.. 
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» 5° ]Ees grains jdeid«%r4^ 

des précédi^fe'^feïà^MCfitf^l *' lJ " ! ™- '•»<>» ^ « n jt «non cl m ;ur: 

/wb f iqog sij (loiuj&NEyf e ^itJf]n t /îh(Kj(^ , ëè%ï ! " Vf'jJrn*T*îc{ n ail* ku ^ ..ii-w 
/x étant un diviseur de v. Ces groupes sont de la mêi^^^^lé'^éleïlfrfe- 

cedents, si n > ï' ; si-n = i, ils serontdeja, classe ^* v — p< , s étant le plus 

petit diviseur de - (1 unité exceptée). < 

« 6° Dans l'expression des substitutions des groupes précèdent^, effa- 
$oiis fé&ttBf&ânïég iï^VJ; ^^tt^posotià loutre ^ute lesfrfdïceB Trj,r.., #„ 
ne soient pas iou$ puls,,?^, a m lieu, il es v -rieurs .absolues de ces. indices, ne 
considérons que leurs rapports^n^^l^ ^i^^^bt)^p^9f|^. t un.g^ fuite ( de 

pm | ' pm f pm __ j V 

nouveaux groupes, du degré. v „ ? et d'ordre ;£— rrr fois moindre que 

ceux dont ils dérivent, t étant le plus grand commun diviseur de net ded. 
Enfin la classe de ces groupes sera donnêe'^ïe n f 69nWrW^^ ,) - r^s'ils 
dériv^nJ^ des^^r^upes,. (Jçs formes ^ou At ^.p^ l£ p4Wj>petiJr.4?. 8 «4f ux 
nombres 21 

s'iis dérivent des groupes, fela) forint 5; . ^- ? 4- ^ 

» Les catégories qui précèdent contiennent, comme cas particuliers, 

celïê^é^ 

firmc^aië^M ce que 1 / au lieu a^empïoyè'r^Binmè^ùï des 

substitutions linéaires fractitfhââifes^â uîi seul iridïcef Cfe^qui 'flàvIeW ! à des 

substiûitibn^v^ deux i^ibea}âaBt:-onibie'dod^èr^-4ufii>le§ rap;gojwts., jbous 

avon Sj en$s^é^^^ 

conque d'indices, ce qui nous a permis d'embrasser un plus grand nombre 

de groupes dans nos formules! • ■ - ^ ^ 

» Les sept groupes qui sortent de ces Catégories sont les suivants : 

» i° Celui de classe 8, dejdegrj $1 et d'ordre 11. 10. 3„ 2 dérivé des 

substitutions . , . v 

"o ' ",' As lï&Stëbf) (#*)•.'. ?J, =■ (**)( c /)(4)(g<*),, , '" 
" '?,=. (yx){bc)\ad)(gh); \ = ( * r j(ef)(ch)(gd). ' ' ' 

>; C'est le groupe, de l'équatipi^ du II e degré, réduite^ l'équaLtion njo- 
dulaire du 12 e . 4 
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» a° Le groupe de classe 8 et d'ordre 12. 11. 10. 9, 8 dérivé fies substi- 
tutions • 1 ■ 

T = (abcd)(egfh), T< = (aety)(çhdg); 

U ={bx)(ce)(gf)(dh), V t = ( r x)(cd){fh){ge)\ '. : ; 

Ua=C*/)(«/)(^)(^)v U, = Ç«* )(%)(# )(«?:).-:• - 

» 3°, 4° et 5° Les groupes de classe 8 et d'ordre 11. ,10,. 9, 8, 10, 9» 8, 
9, 8 obtenus en supprimant successivement dans le précédent les substi- 
tutions U 3 , V. i ,.TJ i . t , 

» 4° Le groupe abélien de degré 16, formé des substitutions 

x, j, «x -h cy H- a'x, -h c'y K -f- a, &c 4- dj -\-b'x { ^-d'y\ -+- jS 

où les coefficients a, c, . . . satisfont aux relations connues. Ce groupe est 
de classe 8 et d'ordre 16. i5. 8. 3. 2. f , s 

» 5° Le groupe de classe 1a et d'ordre moitié moindre, obteuu en com- 
binant ensemble les diverses transformées de la substiitutioû 

par les diverses substitutions du groupe précédent. > 

» En somme, les treize premières classes contiennent respectivement les 
nombres de groupes primitifs suivants : 

Classes 1, 2, 3, 4» 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, i3 

Nombre de groupes . , o,co,oo,6, 1, i3, 3, i5 f ô, 6, 1, 16, 1 

et les dix-sept premiers degrés en contiendront les nombres suivants (abs- 
traction faite des groupes qui contiennent le groupe alterné) : 

Degrés.... 4> 5, 6, 7, 8, 9, 10, u, 12, i3, i4, i5, 16, 17 

Nombre de groupes ... . o, 3, 2, 5, 5, 8, 7, 6, 3, 7, 2, 3, 12, 6. » 

hydraulique. — Roues hydrauliques. Du calcul des effets par la méthode 
des coefficients; Note de M. de Pambocr» 

« Après avoir montré l'inexactitude des formules théoriques en, usage 
pour calculer les effets des roues hydrauliques, il reste à examiner le mode 
de correction qui est employé pour rendre ces formules pratiques, ^c'est- 
à-dire pour mettre les chiffres qui en sont déduits en accord, autant que 
possible, avec les résultats obtenus par l'expérience directe. 
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■■Wtomkê'ImkMEûM àômMmi t8tfjofêr§ &&îrétito8tk l W)p élevés; on 
trouvait nécessaire d'y appliquer un coefficient fraçtjbnjiaire, cpnstanïftjùi 
en réduirait les cnfÉreàl f I*pur déterminer ce coe^bient^bn" avait comparé 
le calcul à;f^j^e^e^)Éaïfe}ân <clrta#jàomfere 5 deiM, en Jbservant le 
rapport des résulta (<^^QaiSj) e* Vcm stfàti ad0p<è\ta' tAoyefmede ces rap- 




en 

prése^l^^^p^^^P^^^P^^H- » ? , -r- f h -?a\ ,-\ , ■ 

% Ce mode de ç^^^èReme|it^a|é-§ur dgB^app^tipqf % fit qui prç* 
naît tout en bloc, sans rien examiner, était certainement inexact. Il ne pou- 
vait lm>W&tB&f9& WpmmnêWhèëPpàîïg les^tfèHêsirâvàS^ d&eW 
miné, ou pour les cas qui ne sortaient pas- âe ^cbrêlD&l RmiïteV S&Wfà&tkÊf 



nMfr'ftavaft'&to^fffltèy^fê ^^qti^^cfenàaun^^dè^^â^r^xmiatfve de 
l'effet cherché ,*ë*'tâtè*?<qu ? èa ^ûvm r pêm%tt&ûmpM4 êÀ&êûyli %ffliïé 
bien y avoir recours jc'est pp^ro^oittou^necritiqu^pns^as^les ouvrages où 
il est expliqué, et nous reconnaissons qu'il a été très-utile au moment où il a 
été proposé ; mais aujoui&tM^i&fc tâf M^^eisfa^è^d^»ce^^^aë^[ûë§ 
pas^ceiserafblairë'pôusse^idaos Koi^ûi^é^^^^éistei^^db^qufe àë sou- 
tenir les formules à coefficients, mafgtfé lô^ déifeuts* qaXileS' préseomnt' et 
qu'on ne peut nier. Noùs^n citerons quelques-uns. **„>.-.-j 

» Les^rés^tànce^ fr^^a^t^pu.pçftes, que l'o^^teqc} ex^rjmer par 




l'air selon la- surface 1 %ïe3 f Effile'^ \ê rstjotf d^imfuîsiBtf Wr^airsurvadHâ 
profondeur Jp pur^t^Jefrptteinejit^rop^e Je la roue selon le ra$jp# du 
rayon d$la gou£ a^ra^n^u |ou t è%n^ e| ng>u§ y,aiou^ffPfta 3 ia,§ftr^va- 
tion de l'eau, qui varie selon la largeur du coursier. Il est donc difficile 




la roue, il en resuite que toutes ces résistances se trouvent calculées en 
foiïcWon WlIFfôrèè 1 idê'w'tôtôè^âti liëu r dè fêfre^n'fdncfîon Âëà ; cB«Seè-spé- 
dîklës 1 qfuï l&'pfctâ&âéât, àwlî'quë éela>aurâit été si ëù ïtes avait èsfàiàêts 
se pâréMëH f l€s l û âës des autres: En bùfrey cétome dans cette tîrëbrie pu 4 né 
éëlfhâfe c|tt'e&'Mdë : le chîËHè qui représenté toutes lê^pérVës; étf cp'ôWné 
peut distinguer îa : par$*f«$ revient à ëhaiéiin^ { <J ; eî%s, on est datts Vititptié- 
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sibilité de calculer leur influence sur l'effet de la roue, ou l'importance des 
changements qu'on pourrait leur faire subir. De même, comme on ne con- 
naît pas le frottement additionnel dû à la charge, on n'en peut tenir aucun 
compte; et faute d'avoir étudié ces pertes en détail, on &$ toujours exposé 
à reporter sur leur ensemble ce qui peut n'être en réalité qu'un résultat 
des défauts de la théorie. 

» D'ailleurs on ne présente aucune démonstration qui prouve que le 
coefficient représente, sous une forme quelconque» a«ci ? ne des résistances 
ou pertes supposées. La théorie n'essaye pas de lés évaluer; elle ne les 
spécifie pas et même ne les nomme pas, elle se contente de les indiquer en 
termes généraux. C'est donc absolument sans les connaître qu'on les sup- 
pose représentées dans les formules. Tout le raisonnement consiste à affir- 
mer que, puisque le calcul donne un chiffre plus grand que l'expérience, il 
faut que le surplus soit l'expression des pertes ou résistances omises^ mais 
cette conclusion s'appliquerait de même à toute autre formule avec un 
coefficient suffisant Le raisonnement suppose donc que Je chiffre du calcul 
est basé sur une théorie rigoureusement à Habri de toute jerreur, -sans quoi 
la preuve n'existe pas. 

» Or, pour établir cette théorie, on part de ce point, que la quantité 
d'eau fournie à la roue étant connue et représentée par un poids P, et de 
plus, cette eau tombant de la hauteur H, du réservoir à la roue, l'effet total 
résultant doit nécessairement être le produit PfiL Mais cette valeur, vraie 
en théorie pure, ne l'est pas dans l'application. n -. « . 

» L'effet PH ne peut se réaliser que quand il n'y a pas de roue dans le 
coursier. Dès qu'il y a une roue,, même avec Japjus faible, charge, il est évi- 
dent que la vitesse de f 'eau dans le coursier sera ralentie en raison de cette 
résistance; il s'ensuivra une surélévation de Teau, e^ par conséquent, la 
chute H sera diminuée d'une certaine quantité, qui variera suivant les cas. 

» En appelant V la vitesse de l'eau affluente^ et v la vitesse de la roue, la 
largeur du coursier étant égale à celle de la vpnne^ et pétant la suréléva- 
tion du filet moyen de l'eau, l'effet réel de l'eau sera * «, 

P(H --£'); 

et comme les profondeurs d'eau, dans le même coursier, sont en raison in- 
verse des vitesses, en exprimant par e la profondeur d'eau sous la vanne 
et par g la profondeur sous la roue, on au^ra.. , , t , r \ 

s = e — » 
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et, jfèrtoWs^é^t,; > «*'?'*■ .' * ^'"" \ : " 

G» n& pèufedonc, en aucun caé, obtenir d'une roue là quantité de» tr&vail 
exprimée par; ï>ÏL jCeUe^d n'*est (pi -une limité maximum, < maïs nonH'eÉfet 
.actuelle larbuë* etal^différence entre ces deux effets peut être «cousit 
r^bl^^iiab4)k'diffà^nGe ! des;de«it> vitesses est marquée. Ainsi te coeffi- 
cient iqufe i?on'«hi«4ééBftw«:iiéce83ài*eBieot4îiexà(^ et né représenteras 
lesiperteè et ^ott^eimjsnp^^ ."iî-.ïîro .* »*=. ^'■ ! :-' i T '- ia 

» û^tnlierreur' qpie Poi^etfM<riwfett^«»«refei6i - ^iâp« : lfe lôfflctil i*ecr*fiet 
desantacbifses àivapeur^ q#àn€l oup voulait lut ap^lqner là «ttïiétnode des 
ieoeMoiéirtsîClb supposa*ï3b i tie4'effet ! tbé'0%ue devaft étœfoprbfàiïtefo 
vitfssetfdu iprstô* i-jffttHabpyessibn ■îde-lâ2va|ieas r 'iDfc^^W*^«^^ i *an*s 
qu'elle n'est que le produit de cette vitesse par la proton c dë la^peûr 
ctànvi&cylindrfy £fëss*oipquï est bien -différente *dë îâ^ëmièreg et^ui de 
sttitfsettf ^àviaî>fe«l^gl|^ * $&?• ¥ rês4stafloe> à <ffifdûvoïf } d'après «ï^^rin^pe 
iqùe?, ^bàcKtoéénti»^ mm^meEvtiniknà^j ibdëftïfutiofà égalité en*re 
la^ puissance è»îtoié«a4fe«. C'étaitiun^fâût&dë màm^tâ regardait 
comme une perte ou un frottièraén*^ 

'coefiâ&ettl^l^ ^ ** ^pré^sÉ'ôiMelis tapeur, 

wwfàei ejlerest icii là i &qU£vatî<stf dfe reau* ïià» é«êt>#e# produit* de larvi- 
t&sseppxpfoL pf^ss*eto4îâtiS'ta chaiïdîèr^ émih une limite irréalisable dans 
lb fîim|Nle^t mapbine^'màis ^otflâ présentait comme son effet totaly ce qui 
étei^sbtie^'éswailtê^s partes supposées pour la mâfchine.vOn acquiert 
\k,pvmvé dé OM'feiwv qùa^^u reprend le calcul d'apYès^^^ioa dans 
le<-ejptinM ^«iiè^iffib^fèïrtF^ foi puissance- «S M résistance*' puisque d*on 
arrive alors sans difficulté m saW*o^fiè*éift à< m «résultat fout $ feit Sêor^ 

rect. - : y ;{'j\ '-■ ■ " V" 

» Enfin une considération qui fera toujours douter de l'exactitude des 
rèsïiWmcmêëk p^WPé^iè 5 dé^ Mè^ficiéms, t ? ësï Fëri^rthité «étfVeâuc^ 
• tibHë^etté , 3rf$é pom^cfôtk lès rô\ies.:Âïhsiv'èW recourant aux tabteâùx 
d'expériences, que nous avons rappbrtés^â^res Veè àUtèUVà lé^lplùà mUtt- 
gués, on trouve que les réduction** à faire, qui ne sont autre cbose que te 
complément des coefficients, sont tes suivantes : 
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Roue à aubes planes . : . . 5o pour ioo 

Roue de côté 35 

Roue à augets ■• 3o 

Roue à aubes courbes. 32 

Turbines. . . 53 (Morin, Leçons de Mécanique, t. II, p. 462.) 

Roues à réaction. ...... 58 (Combes, Recherches, etc., p. 79.) 

» Il n'est pas possible d'admettre, sans preuve, que la construction de 
ces roues soit assez imparfaite pour causer de semblables pertes. Le fait 
aurait au moins besoin d'être prouvé; et, si les pertes sont si grandes, 
comment fait-on le calcul sans les y introduire? Mais il est bien plus pro- 
bable que ces prétendues pertes sont des erreurs de théorie. Et >, en effet, 
quelle confiance peut-on avoir dans un calcul qui admet, lui-même, des 
corrections où la partie retranchée comme fautive excède la partie con- 
servée comme exacte? Un tel fait, dans un calcul, en est l'évidente condam- 
nation. * 

» Pour des déterminations secondaires, comme des frottements simples, 
ou des pertes de détail, on peut se contenter de valeurs moyennes ou ap- 
prochées ; mais il ne faut pas oublier qu'ici c'est le chiffre total et définitif 
du calcul qui est laissé à la détermination d'une moyenne, et qu'il s'agit 
de chiffres considérables. On ne peut pas traiter légèrement des valeurs de 
a5 à 5o pour 100 de l'effet total d'une machine, et l'on comprend à peine 
comment un calculateur, après avoir trouvé, par la théorie, que l'état utile 
d'une machine est de 100 chevaux, peut se résigner à retrancher, d'un 
trait de plume, les yeux fermés et sans preuve, un travail de 2B à Souche- 
vaux, qui, réduit en argent, forme une somme très-importante. . 

» Nous croyons donc que les coefficients, après avoir été utiles dans un 
autre temps, ne servent maintenant qu'à arrêter le progrès de la science, et 
qu'il faut les abandonner. » 

PHYSIQUE. — Sur la distribution du magnétisme dans les aimants; 
Note de M. C.-M. Gariel, présentée par M. Wurtz. 

« Dans une Note présentée à l'Académie, le 9 décembre, M. Jamin fait 
connaître le principe d'expériences qu'il a entreprises sur la distribution 
du magnétisme dans les aimants. L'une des méthodes qu'il indique, la pro- 
duction d'un courant d'induction dans un électro-aimant, me sert, depuis 
plus de deux ans, à étudier la même question. J'ai présenté au Congrès 
tenu à Bordeaux par l'Association française pour l'avancement des sciences 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N« 26.) 2'<±7 
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(septembre 1872) quelques-uns des résultats que j'ai déjà obtenus, ainsi 
que la description de l'appareil que j'emploie^ ces renseignements^^ trou- 
vent reproduits dans la Revue scientifique dù ; 21 septembre iS^: -ïe n'ai 
pas encore terminé l'étude complète, commencée il y à ]dn'gtéÀj&°âéjà et 
interrompue par' lés tristes événements des années dernières; "tes résultats 
auxquels je suis arrive me paraissent assez intéressants et la méthode assez 
précise f*ëur icjùë je sois désireux lie réservei 5 mes droits à continua ce tra- 
vail. ^ >\ ''- :: v-- ■'■■'-■- ■■■'■ "■•?.•■■'■■ '-•- v ' .'.■■ ; -. i -: ■;■..'! y::. :: .-h-», ;-.-). : v;-« v 

» Le principe de la méthode, que je vais exposer^ avec qiïeïcjues tl4tâîls, 
se troâ% indiqué sommairement dans une Noté présentée a l'Académie; le 
26 juiir i8^o,pâr V MM'. A: Cornu et Ji ; Baillé; ff est niêmé sur leur indica- 
tion qtië^i ^téjcondmt à le mettre en Oeuvre, Cette méthode consiste à 
iMè^urèT* lés 'Courants 1 d'Induction produite dans ûii jpfetit éiëcrto-àimaht, 
quètôn^îôii^e sute^^^ 

ce petit électro-aimant, bobine présentant un noyau de fer doux entoure 
de fil de cuivre isolé, est adapté perpendiculairement à l'extrémité d f un 
levier assefz-lông, mobile autour d'un axe horizontal. Cette bobine peut 
fourrier autour d'un' ! axe formant ^prolongement du levier, -cé^ûi permet 
d'étudier chaque point successivement avec les deux extrémités 5 de là bo- 
bine, afin dè'pôn%ôîr effectuer, s'il y a lieu, certaines corrections dôntnous 
parlerons ioùl: à l'heure! .. ; - 

» Le fil de la* bobine fait partie d'un circuit comprenant/ en outre : 
» 1° Un^ galvanomètre à réflexion; tres^sênsiblè; 8 * 

» a° Un commutateur^ permettant de changer le sens du circuit dans le 
galvanomètre pour une même action de la bobine ; - ■ 

» 3° Un solénoïdéydàns lequel peut se déplacer, d'une quantité" con- 
stante, un barreau aiïriantév qufsë meut parallèlement à-Taxe du sôlénoide; 
je rends compte plus loin de l'utilité de cet appareil, ijtfé 'je désigtiê sbnk 
le nom d'inducteur. 

» Faisons ddnhâître quelques détails sur ces drvérsWparties. ' 
» Le noyau de I'âectro-àîmant est Constitué par sêfït morceaux de fil de 
fer bien recujt,. ayant 45 millimètres de longueur; lefil central dépassejes 
extrémités des fils, qui l'entourent et c'est par cette pointe que la bobine 
repose seujement sur l'iaimant (ou plutôt.sur une feuille de papier appli- 
quée surl'aimant) ; le fil qui entoure ce noyau, et dans lequel se développent 
les courants d'induction, a 7 mètres de longueur. Les petites dimensions de 
la bobine, s comparées à la longueur des barreaux que j'ai étudiés, Içpigueur 
qui varie de o m ,2o à o m ,4o, et l'exiguïté de la surface de contact rendent 
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cet appareil très-propre à étudier les actions magnétiques en chaque point ; 
on peut considérer cette bobine comme un plan d'épreuve magnétiqiie. 

» Le retournement de la bobine, dont j'ai indiqué le mécanisme, m'a 
semblé nécessaire afin d'éliminer les erreurs qui se produisent dans le cas 
où, à la suite d'expériences prolongées, le noyau vient à s'aimanter faible- 
ment. Cet effet, que j'ai observé plusieurs fois, peut ne pas se produire; le 
plan d'épreuve, dont je me sers actuellement, et que j'ai construit il y a six 
mois, ne présente aucune trace d'aimantation. 

» Le galvanomètre, très-sensible, porte un miroir situé à 2 mètres envi- 
ron d'une mire divisée en millimètres; une lunette placée au-dessus de la 
mire et pointée sur le miroir permet d'évaluer le dixième de millimètre. 

» Le commutateur m'a paru nécessaire, afin que, dans une observation, 
on pût faire tous les retournements possibles; pour éviter les variations de 
résistance, que l'on rencontre en employant les commutateurs à contact 
métallique, les contacts mobiles sont obtenus par du mercure seulement. 
» Les mesures à effectuer pour l'étude d'un barreau sont trop nom- 
breuses pour être déterminées en un jour : il importe donc de pouvoir 
rattacher Tune à l'autre des séries diverses d'observations; c'est à quoi l'on 
arrive à l'aide de Yinducteur. Le déplacement constant dti barreau aimanté 
dans le solénoïde produit un courant constant, si le circuit n'a pas varié, 
non plus que l'état magnétique de l'inducteur : aussi la mesure de la dé- 
viation correspondante précède-t-elle et termine- t-elle chaque série d'obser- 
vations. En réalité, cette déviation est mesurée par quatre lectures : l'in- 
ducteur est déplacé successivement dans un sens et dans le sens opposé ; 
puis on effectue les mêmes mesures après inversion du commutateur. Cet 
organe est très-sensible ; les mesures ne diffèrent jamais de plus de 1 mil- 
limètre, sur 80 millimètres environ ; des variations plus considérables m'ont 
permis de reconnaître la présence de faibles masses de fer dans le voisinage 
de mon appareil. L'identité du circuit avec lui-même étant vérifiée, il 
suffit, au commencement de chaque série d'observations, de faire une lecture 
en un point du barreau étudié à la série précédente, pour s'assurer si l'état 
magnétique du barreau en expérience n'a pas varié 

» L'étude de l'état magnétique d'un point comprend quatre lectures, à 
cause du retournement de la bobine et de l'inversion du commutateur : les 
deux lectures correspondantes à une même extrémité du plan d'épreuve 
diffèrent fort peu l'une de l'autre ; la déviation varie plus notablement avec 
l'extrémité considérée, ce qui tient à ce que le fil qui entoure lé plan 
d'épreuve n'est pas également réparti. 

227.. 
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>> On peut doubler le nombre des opérations, en opérant, tantôt par 
réloignegaent ^uf^an.d épreuve du barreau, tantôt par le rapprochement. 
Jeuie S WS assuré, à diverses reprise^, que; les résultats sont identiques et 
qujil n^y, a; pa^îien^ .s'astreindre à ce jt^tournepaent. ; ; 

* « ^supports .de? ,- î'^xe du levier nipbil§ sont jixés ^uf un chariot, qui 
se <¥fjflc# s parallèlement à lui-même et à l'axe Au barreau en; expérience : 
je jwesure aj^si les çléyiaîipns, non-sjçujementi pour chacun, des points d'une 
génératrice du barreau, s'il est cylindrique, mais aussi pour, les : points 
si l«45^W i 1 e I .pro)pngement de cette droite. J'étudie également l'état ma- 
gnétique des ppinj^situés en dehors du barreau latéralement. L'étude de 
ce Çt&^tW&gyéticfcet étendue jusqu'aux r points où les déviations observées 
soBliPfesque nu)les, me permettra, je l'espère, d'arriver à des conclusions 
Ke ^SS>, P oe , sonç pqfnç encore: assez certaines pour être énoncéesactuelle- 

» Les nombres qu^ mesurent les déviation^ observées me permettent de 
construire; des courbes dont la discussion présente un réel intérêt; ces 
courbes, qui correspondent uniquement aux déviations observées,, diffèrent 
de forme, il est à peine besoin de le dire, avec celles qui ont été indiquées 
P a Ç Ça u ) om b et par Biot, lesquels, arbitrairement, doublaient l'ordonnée 
se . rapportant à l'extrémité du barreau et n'observaient pas au delà de ce 



» Les études terminées ou dont je m'occupe actuellement se rapportent 
à la distribution normale dans des barreaux de formes et dimensions 
diverses ; à la modification résultant du .retournement du barreau par 
ra PP9 rt auxpôles magnétiques de la terre; aux modifications produites par 
l'approche, jusqu'au contact, d'un barreau de fer doux situé dans le pro- 
longement.de l'aimant ; aux modifications provenant des actions réciproques 
de deux aimants; à la distribution du magnétisme dans un barreau pré- 
sentant un ou plusieurs points conséquents; à la distribution du magné- 
tisme dans une sphère aimantée. 

» L'exposé des résultats auxquels je suis arrivé m'entraînerait trop 
loin; il faut, en outre, discuter ces résultats et en déduire la distribution 
réelle du magnétisme pour chacune des courbes de déviation. Ce sera le 
sujet d'une seconde Note, que je me propose de présenter prochainement à 
l'Académie. , 

» Ces travaux ont été exécutés au laboratoire de Physique de l'École 
Polytechnique. » 
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physique. — Nouvelle Note sur l'action des conducteurs disposés symétriquement 
autour d'un électroscope ; par M. Ch.-V. Zengeç. 

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie le résultât de quelques nou- 
velles expériences sur l'inertie électrique des conducteurs disposés symé- 
triquement autour d'un électroscope. 

» M. Ruhmkorff a trouvé que, si l'électricité statique n'exerce pas d'ac- 
tion sur l'électroscope disposé comme je l'ai indiqué, il n'en est pas de 
même de l'électricité dynamique ou de l'électricité d'induction. 

» Ce résultat n'est qu'une confirmation de ma théorie de l'inertie élec- 
trique, puisque la condition d'une distribution égale (d'égale tension super- 
ficielle) et symétrique n'est pas remplie, quand on fait usage d'un appareil 
d'induction. En effet, la tension du courant après l'ouverture et après la 
clôture du courant inducteur n'est pas la même, et la charge du conducteur 
symétrique est successivement positive et négative; la tension superficielle 
ne peut pas être nulle, ni même égale, puisqu'ilfaut un certain temps pour 
que la combinaison de deux électricités s'effectue, après deux décharges 
alternatives et inégales, eu égard à la tension et à la nature de l'électricité. 
La partie la plus éloignée du point de décharge aura une tension tout autre 
que la partie du conducteur symétrique la plus voisine du conducteur de 
la machine Ruhmkorff, et la condition d'une tension superficielle égale en 
chaque point du conducteur symétrique n'est pas remplie. Faute de cette 
condition essentielle, on doit obtenir une action presque égale à la diffé- 
rence de tension des étincelles d'ouverture et de clôture. 

» Pour montrer l'influence de la distribution symétrique du conducteur 
autour de l'électroscope, je dispose symétriquement autour d'un électro- 
scope à feuilles d'or un fil de cuivre rectangulaire; l'électroscope et le fil 
de cuivre sont placés sur le plateau en cuivre jaune d'un autre électroscope 
à pailles, plus gros et moins sensible. Du conducteur d'une machine élec- 
trique partent de fortes étincelles sur l'un des angles du fil conducteur : 
l'électroscope supérieur ne donne pas de trace de tension, tandis que les 
pailles du gros électroscope inférieur sont fortement affectées. 

» Si l'on modifie l'expérience de manière que le bouton de l'électroscope 
supérieur ne soit pas placé symétriquement par rapport aux milieux 
des côtés du conducteur, on voit un mouvement des feuilles d'or à chaque 
décharge du conducteur de la machine. L'action est d'autant plus sensible 
que ce défaut de symétrie est plus grand. » 
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Renault^ 

présentée, 'cj.yî •■■'.' i — . *.- ^ im - « . 

« 'Dans°jiïû^^^ accueillir ^'ai inçli " 

que, divers procédés pour obtenir la reproduction dé dessins : je 'viens com- 
pléter ces diverses Communications.* 

» f Ôn sait que tous! les sels ôpdes d'argent, imprégnant dû papier ou 
une étoffe, sont réduits par Je cuivré, l'hydrogène, les vapeurs de phos- 
phore; 'que 'lès sels kalbïdes, chloruré, cyanure, etc., ne le sont pas à la 
température ordïnair'ev ■ " , 

» Stdôn'c otf place un dessin* ou une gravure sur une feuille de carton, 

prémfWpreïjafâ^ 

hy drique, et sï,"p^r-ïessu^ îê dessin; W âppi^ûètinë^éuiilé de papier sen- 
sibilisée, les Vapeurs d'àcidé, tamisant à travers le dessin, transformeront 
en chlorure 'lé sel d'argent de la -feuille seusibili^i sàdf 'dàrirf lès'^- 
ties qiii àr^è^ondent aux traits du dessin qui forment écran. ia feuille 
éehsïbiliiëé, appliquée Sur une feuille de cuivre, laissera apparaître la re- 
ptë.dW^^i^^^^^ &HgînflÈl, ; -dûe à la réduction du sel oxydé d'argent 
épargné ^^^peM'd'atide. . î ! J ^ , " ' 

f » Les" traWo^ftéyni^b^ la 

surface dupàpiër^iiiafe encore dans son épaisseur ndêméi en laissant ^quel- 
que temps lè'papieriensibilisé avec la plaque de cuivre, on peut obtenir 
la réduction du sê^^ué sur l'àutrë f kcedu papier: 

r » Auïieti dVnfcpÉxJué de cuivre, pour faire apparaître l'image, on peut 
se servir d'hyb^^|ae^|Hë vapeurs de' phosphore entraînées par l'acide 
càrboniqW: on Voit alprs;; sortir instantanément l'image sous le souffle 
du gaz: ; Une feuille àe^pier; imprégnée d'un sel d'ar^eflt i|tiël qu'il 
soït, oxydé" bu Bo&X^v^ 1 ** 1 bu^noircrt a 3 la lumière tlifftfôe au 4 bout 
de Quelques heures. Là f teinte est brune quand l'argent peut former un 
sel de sous-bxydë, hbïrë ou violet foncé si l'argent se trouve à l'état mé- 
tallique. ^ -?..- . 

» Les sels doubles sitfvânts (cyanure de potassium et d'argent), azotate 
debîoxyde de mercure etf d'argent , phosphate, ârsénitê de mercure et d'ar- 
gent, azotate de bismuth et d'argent, azotate de sesquioxyde de fer et 
d'argent, ne noircissent 1 pas à la lumière lorsqu'ils imprègnent une feuille 

(i) Le cyanure paraît faire exception ; peut-être est-ce dû à la présence de KCy. 



( J 7 6 7 ) 
de papier ou une étoffe. L'azotate double de fer et d'argent, étant facile- 
ment soluble, a été préféré pour sensibiliser le papier. 

» Le papier sensibilisé, sur lequel on a développé le dessin, est lavé avec 
de l'eau salée renfermant un peu de bioxalate de potasse viré, puis fixé 
avec une solution d'hyposulfite de soude et de sel marin . 

» On peut reproduire par le procédé que je viens de décrire les dessins, 
les gravures et l'écriture faits au moyen de l'encre autographique ou de 
l'encre d'imprimerie, les dessins au crayon gras (i). » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de L'iode sur quelques carbures d' hydrogène de 
la série aromatique; Note de M. P. Schutzenberger, présentée par 
M. H. Sainte-Claire De ville, 

« La benzine pure, chauffée à a5o degrés en tubes scellés, avec 20 pour 
100 environ de son poids d'iode sec, pendant cent heures; n'a donné qu'un 
peu d'acide iodhydrique, de matière charbonneuse noire contenant deTiode 
et des traces d'iin carbure épais et sirupeux. On retrouve intacte la presque 
totalité de l'iode et de la benzine employés. 

» Dans les mêmes conditions, la naphtaline se détruit entièrement, avec 
production d'acide iodhydrique et d'une substance noire iodée. 

» Le toluène a fourni des résultats plus nets et plus intéressants. 

» On obtient également de l'acide iodhydrique et un peu de matière 
solide noire; le liquide surnageant, débarrassé de l'iode libre, par agitation 
avec la potasse, est fluorescent, de couleur jaune verdâtre. Soumis à des 
distillations fractionnées, il a donné : 

» i° De la benzine; le toluène employé n'en contenait pas et bouillait 
intégralement entre 1 10 et 1 13 degrés; 

» 2 Du xylène ou au moins un carbure passant vers 140 degrés. 

» La benzine et le xylène n'apparaissent, dans cette expérience, qu'en 
faibles quantités et en proportion a peu près équivalentes. On peut admettre 
que le méthyle d'une molécule de toluène passe, dans ces Conditions, dans 
une seconde molécule pour donner le xylène. On â, en effet : 

C^CH» + C 6 H 5 CH 3 == C 6 H 6 + C 6 H 4 (CH 3 )C 

Toluène. Toluène. Benzine. Xylène.. 

Ce résultat serait analogue à ceux observés par M. À.-W. Hôfmann dans la 

(1) Les corps poreux, bois fossiles, les plantes sèches, etc., peuvent également être repro- 
duits avec une assez grande exactitude. 
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sûtékMffëée'Mwèïh^UnMm qui «e chànfë en toluidiné. Lé toluène 
chauffé seul, sans iodêypëbdant ceWt heures à 276 'degrés, n'a pas fourni de 
traces à|j^(^biy de i^nzsfeaé et de xylène. " 

:» 3» Une 5 forte proportion de toluène non attaqué. 

» 4° Après i4o- degrés^ le thermomètre %'éiève rapidement jusque 
260 degrés 4 . La Quantité ?dë carbures passant entré i6P et 3oo : degrés est 
assez cdWs;ië^rable. Loré<|iïe le thermomètre marque 3io degrés, il reste 
dans la cornue un résidu épai&, sirupeux, d'une bette couleur rouge. 

» Le liquide passé entre 260 et 3oo degrés a été fractionné et a fourni 
un carburer huileux tecolorè, d'une odeur agréable, devenant épais îdans 
le mé^nge réfrigépan^ji sanw^e solidifier, bouillant vers %j$ degrés. Les 
analyses et les propriétés de ce carbure ainsi que ceiïes desonlHérivé 
br&mé^çopcîuise^J; à, l'identifier avec le ^enzyltoluène^pbteiîuparZinçke 
^aB^4 , a^p ( du chlorure de benzyle sur le toluène, en présence du 2;inc 
■ ^^m^r^f^.'^a^^ qui distillent avant 275 degrés (en grande partie 
yers^p, jïejr,és) ; pn^jipnng à l'analyse , des nombres qui conduiraient 
à la formule G 4 * H 45 , et paraissent être un mélange de benzyltojuène "Ç^B, 1 * 
avec qn^peu,a$ ^r^^pïpshydci^é.!^,,,, :-;^. ,.^ r ,,, ;,. ,,-, , f - 

» Le rési4^ ) épa|^op^ ? ^ité t disjtrHéà spn %BW >: ^ a .feTOUwfe 8 ^ 
de 3io dqggfa}. ^,Jiqq|def jaupl^es M plqs ,en pjus, épais ;,,e^% il est 
res|é K danS}^cprque une^masse sp|ide 4 et cassante à froid, fusib^au-f^spus 

d^i^pdegris. .v- r f - " ...■-.;. = ., \;,t.->r.-- ■ ■ ;^ • .• : <-:\ ^'". 

? Jj^g^yiV^^i-^i0^%.^"de^as de 3io degrés^n'onk pi* être .se» 
parés en produits définis; mais l'analyse dgs diverses portions a pnt^ que 
ptqsjjj^ température dfébullition t ^éjeyait, e^que plus la matière déferait 
épaisse; plus l'hydrogène diminuait parrapportau carbone. C'est; ainsi que Je 
derntergço4uit ? siçup^^ adonné : carbone 9.2,7 5, 

hytJcpgèn^^S,,, npm)rç$i qu| correspondaient à la formule, (G 4 *.H 13 ). 
9^^^4fWW.P^i^^^ r ^^ comuieappartenant à un produits dé* 
fini^m^is.iUniqu^mepijppur^^er p&r un symbole le sens de Ja réaction. 

» La masse solide, roug$ ; a été bpuillie ayeç de ( l'alcool absolu ; la solu- 
tion jaune rougeâtre, très-peu chargée de matière, dépose par refroidisse- 
ment un carburejpliàè, ; dë couleur rouge cinabre assez vive, en granu- 
lations très-petites' et ^'offrant pas d'apparence cristalline. Ce corps est 
trèsrîSplttble^e« rouge orangé, dans la benzine et le chlorure de carboné; 
peu soluble à chaud dans l'alcool bouillant, presque insoluble à froid. Il 
fond au-dessous de. 100 degrés. > >■ >■ ' c 

» Il a donné à l'analyse : carbone 93,6^ ! bydrogèiie 6,4 ^nombres 
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correspondant à la formule 2/i(C u H n ). Traité parle brome, en solution 
dans le chlorure de carbone, il donne un dérivé de substitution brome 
jaune clair, très-peu soluble dans l'alcool bouillant, soluble en rouge 
orangé dans la benzine et le chlorure de carbone et de formule in (G 1 *H 4 °Br). 

» Il résulte de ces expériences que l'iode, chauffé à 25o degrés environ 
avec du toluène, agit comme déshydrogénant; les résidus de cette élimi- 
nation d'hydrogène se soudent pour donner des carbures condensés moins 
riches en hydrogène. On a pu isoler deux termes définis résultant de cette 
action, savoir : le benzyltoluène , C <4 H 14 = aG 7 H 8 — H 2 , et le carbure 
solide rouge, 2«(C M H n )= aw(2G 7 H 8 — H 5 ). 

» Il est probable que, lorsque l'acide iodhydrique s'est formé en certaine 
proportion, celui-ci agit comme hydrogénant en exerçant son action dans 
le sens des expériences de M. Bertheiot et en détruisant le premier effet. On 
s'explique ainsi pourquoi, en prolongeant pendant très-longtemps la sur- 
chauffe du toluène, on n'augmente pas le rendement en produits con- 
densés. 

» Il doit s'établir entre les actions simultanées et inverses de l'iode et 
de l'acide iodhydrique un de ces équilibres auxquels les chimistes sont 
habitués, depuis les belles recherches de M. H. Sainte-Glaire Deville sur 
la dissociation, et de MM. Bertheiot et Péan de Saint-Gilles sur l'éthéri- 
fi cation. » 

chimie organique. — Transformation réciproque des acides tartrique inactif 

et racémique. Préparation de l'acide tartrique inactif; Note de M. E. Jung- 

fleisch, présentée par M. Gahours. 

« Dans une Note précédente (i), j'ai indiqué les conditions suivant les- 
quelles l'acide tartrique droit peut, sous l'influence de la chaleur, se trans- 
former en acide racémique. J'ai fait remarquer en même temps que de 
l'acide tartrique inactif prend également naissance dans ces circonstances. 
En poursuivant mes recherches, je suis parvenu à résoudre quelques-unes 
des questions soulevées par mes premières observations sur ce sujet. 

» Transformation complète de l 'acide tartrique droit. — Un des points que 
j'ai étudiés tout d'abord consistait à savoir si la transformation complète de 
l'acide tartrique droit est possible, malgré la présence d'une grande quan- 
tité d'acide racémique, ou bien si, à la température de 175 degrés, il s'établit 
un équilibre stable limitant la production du corps transformé. 

(1) Comptes rendus, t. LXXV, p. 4^9- 

C. R., 1872, a 8 Semestre. (T. LXXV, N° 26.) 2îTi8 
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* iW disparition dé l'acide tartrique (kokegt complète lors^u'W pro~ 
longe- suffisamment l'action de la-ehâlenr» De pins, en chauffant vers 
ï yB degrés, en vase clos et avec de l'eau, de Pacidé racémique ou de 
l'aéicfè târtrique ittâctif purs, je n'ai pu trouver aucune ttacé d'aèldèâ tai 1 - 
triques droit ou gauche dans lés produits * uo équilibre ne pouvait s'éta- 
blir -que par suite de transformations réciproques, on conçoit dès lors que 
la disparition de l'acide droit ne puisse pas être limitée et doive ^effectuer 
totalement dans les conditions de l'expérience qui précède, 

»' ÉquiHbrê entre fes acides racémique et tarit iqw inactif. — L*âddë tar* 
trique droit disparaissant complètement, il 5 devenait nécessaire <§ét rechêr* 
ehér^ourqfitoi Ton w peut transformer en a^ldë racémique, intégralement 
et jÉi* Utië settftf opération k , Yatitdè tartrftjàé Mk îen expérience. Il est facile 
ôf&abiir que c'est lucide târtrique imtëth*, corps doïitt la production 1 
aecompa^tfê eelle de fâcfde racémique, qui intervient pour rimiéer f là 
réaction. 

» Tout d'abord, si, comme je viens de le dire, on chauffe pendant un 
fèTtnp^ëuffîèânf Paéidefartrîque droit en présence de l'ean, ce èotfe dis- 
paraît, et? léV acidfes J^cémiqué et tattrique inactif prennent naissance? 
maisj ëri éontirtuant l'action de la chaleur à i?5 degrés, on n'arrive pas 
à faire disparaître l'àféfefe tartriqùe inaetif. Tient^n alors à reprendre par 
l'eau et à séparer par cristallisation la plus grande partie de l'acide raeé- 
mique formé, puis à chauffer comme précédemment le résidu contenant 
de l'acide inactif, une nouvelle proportion d'acide racémique se produit, en 
même temps qu'Une quantité correspondante d'acide ioaetîl disparaît. 
Après une deuxième séparation d'acide ràeemiqùev le résidu cbà«#é de 
nouveau en produit une troisième fois, et ainsi de suite. En d*autres 
termes, lorsque' le mélange a atteint une certaine composition, itfre g'y 
formé plus d'acide racémique si l'on n'enlève, au moins en partie, ceM quf 
se ttémêèn ptèsêiÉËëi . 

» De même, et* c'est là un point dont je me permets de signaler dès 
maintenant l'imjtomn^, en traitant de pareille manière i'acidé tartriquê 
iftàetîf pur, préparé comme je l'indiquerai plus loin, on arrive â des résul- 
tats identiques : $1 Se trttftsforme en acide racémique, partiellement dans 
chaque opération, mais de plus en plus complètement si l'on répète les 
traitements. , 

» Réciproquement, quand on chauffe, toujours dans les mêmes condi- 
tions, de l'acide racémique, il se transforme partiellement en acide inactif, 
et la production de ce dernier s'arrête à il» certain point, quelque temps 
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qu'on prolonge ensuite l'action de la chaleur- iSi, après avoir fait cristal- 
liser l'acide racémique, o;ia sépare l'eau mère et par conséquent l'acide 
inactif qui est moins abondant et très-solufele, puis,, ajoutant $un peia d'eau 
au produit cristallisé, qu'°@m chauffe de nouveau en vase clos, une Nou- 
velle proportion d'acide inactif se forme, et ainsi de suite. Cette expérience 
faite, tantôt avec de l'acide racémique obtenu <de lucide dirolt, tantôt avec 
de l'acide racémique 4e Tha»nn, a donne dans tous te cas te même ré- 



» Lorsqu'au lieu d'opérer à 176 degrés on fait les expériences précé- 
dentes à des températures <le moins en moins élevées, mais pe& écartées 
cependant de la première, entre «170 et i55 degrés par exemple, on observe 
que la quantité d'acide tartriquè inactif formé oh subsistant va en augmen- 
tant Jjf poids de l'eau ajoutée a également une action sur FéquïWbre qui 
s'établit : pins il est grande plus la proportion d'acide inactif est considé- 
rable dans le mélange non modifiable. Toutefois, mes expériences sur ce 
dernier point ne sont pas encore très-nombreoses. 

» En résumé, ces faits me paraissent établir que l'acide tartriquè inactif 
et l'acide racémique se transforment réciproquementl'im dans l'autre^ cette 
transformation est par conséquent limitée et tend vers im état d'équilibre 
variable ayep différentes circonstances, notamment sur la température. 

» C'est là un nouvel exemple, après beaucoup d'autres; de ces actions 
inverses et simultanées observées ponr la première fois parMM.Bertbelot 
et Péan de Saint-Gilles dans leurs recherches sur les éthers* ïl me parait 
cependant tirer un intérêt particulier des relations remarquables que pré- 
sentent entre eux, au point de vue du pouvoir roratoire^ les composés pour 
lesquels je viens de les signaler. 

« Préparation de Vacide tartriquè inactif. — Il est possible de mettre à 
profit ces observations pour préparer facilement et en grandes quantités 
l'acide tartriquè inactif, substance découverte par M > Pasteur^ mais restée 
jusqu'à présent fort rare, et si peu connue que sa présence à dû passer 
inaperçue dans beaucoup de cas. 

» jSil'pp chauffe, non pas à iy5 degrés, mais à i65, pendant deux jours* 
da^s un autoclave, de l'acide tartriquè droit additionné d'eau comme pour 
préparer l'acide racémique, ce dernier ne se trouve dans le produit qu'en 
proportion, relativement faible, et la plus grande partie de l'acide droit a 
disparu- Qn sépare d'abord autant que possible l'acide raeémiclueparùne 
première crisitalUsatipn, puis, on étend d'eau la liqueur, ori la divise en deux 
yolumes égau^ çjoçit l'un est d'abord saturé exactement par de la potasse et 

228.. 
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ensuite réuni à l'autre, de manière à tout transformer en sel acide. Le tar- 
trate droit < et le racémate acides de potasse sont peu solubles dans l'eau, 
surtout à froid, tandis que le tartrate acide inactïf de la même base est très- 
solnbie : les deux premiers sels cristallisent seuls lorsqu'on a évaporé par- 
tiellement la liqueur, et le troisième se dépose à son tour quand on laisse 
refhoMir la solution suffisamment concentrée. C'est un très-beau composé, 
qu'on obtient rapidement pur après quelques cristallisations. Toutefois il 
est le plus souvent coloré par des matières provenant de la décomposition 
d'une petite quantité d'acide tartrique : il, suffit d'ajouter à sa solution quel- 
ques gouttes d ? acétatë dé plomb et de saturer ensuite par l'hydrogène sul- 
furé ^our que, le sulfure de plomb entraînant la matière colorante, on 
obtienne ïe sel incolore par évaporation de la liqueur filtrée. 

» D'ailleurs la préparation de l'acide tartrique inactif peut se faire en 
nlêmetemps que celle de l'acide racémique. Il suffit, en opérant comme je 
l'ai indiqué 4ans ma première Note, de répéter l'action de la chaleur un 
nombre de fois suffisant.pour obtenir la quantité voulue d'acide racémique, 
puis de traiter les eaux mères et d'en extraire l'acide inactif à l'état de sel 
de potasset; J'ai pu obtenir facilement par cette méthode, et en me servant 
d'un très-petit appareil, plus dé i \ kilogramme de tartrate inactif 
de potasse çristalKséi.€e sel peut être changé par précipitation en tartrate 
inactifde^hdtix-, le^, traité par l'acide sùlfuriquè, fournit l'acide inactif 
cristallisé. Màn peutid^aitteurs' atteindre le même résultat par le* sels de 
plomb bu mieux de ciiivre et l'acide suif hydrique. '■' •' .. ■ ' * 

» M>- Pasteur ayant eu là bonté de mettre à ma disposition un peu dî^- 
ci%tartri g u^naèt$provenantde ses expériences, j:ai pu constaterricjgn- 
tité^e ce coffs et de'celui que j'ai obtenu. Je reviendrai' sur telte subsM?ce 
dont je poursuis l'étude; r »\ ,. - 

■••*■ Telle r qû;elle settrouve .établie actuellement, la transformation de l'acide 
mm^^^mpéimûBj.etpa^nite en. deux acides t^^dg'&u&de 
pown^Ç^r^rpitê et â^auche, me paraît ^té^aùStè au|t>int'de 
vue de 1 ensembfëéés phénomènes qui se *attacheta*à U dJsèyniéWië inolé* 
çularçe. Touteibi&je dolfe ajouter ,que mes observations né sont point abso- 
lument ^contradiction avec le^idées. qui ont cote aujourd'hui sur l'ori- 
gine du,^pir m^to^I'acide tartrique' in actif qui a servi de point de 
de^rt provenant lùi*mêm* de l'acide tartrique droit; composé d'oH^he 
naturelle, on peut croire que le pouvoir rotatoire de ce dernier à été setl# 
merit dissimulé et a reparu ensuite. On ne peut donc en conclure ri&ureuU 
semenfcia pénibilité de reproduire par synthèse les corps doués du |ouvotf 
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rotatoire. C'estpourquoi j'ai cherché à aller plus loin, et dans une prochaine 
Communication j'aurai l'honneur de soumettre à l'Académie les résultats 
que j'ai obtenus en réalisant la synthèse complète de l'acide racémique an 
moyen de l'éthylène et du cyanure de potassium, c'est-à-dire de composés 
artificiels pouvant être obtenus avec les éléments. » 

physiologie. - De l'état du foie chez les femelles en lactation; Note 
de M. L. de Sinéty, présentée par M. Cl. Bernard. 

« Chez les femelles en lactation nous avons trouvé constamment un état 
graisseux du foie. La graisse a une disposition toute particulière; située dans 
les rangées de cellules qui entourent la veine centrale, elle gagne quelque- 
fois la partie moyenne et même, quoique rarement, les cellules de la péri- 
phérie. Cette localisation de la graisse nous a paru plus limitée sur la femme 
et la chienne que chez les herbivores, mais toujours nous avons trouvé 
cette substance abondante au centre, tandis qu'elle manquait ou était très- 
rare à la périphérie. Cette disposition est l'inverse de ce que nous avons 
observé dans les dégénérescences ou infiltrations graisseuses du foie, où le 
processus marche de la périphérie au centre du lobule. Nos expériences et 
observations ont porté sur Je chien, le lapin, le lièvre et l'homme: 

» A. Femelles en lactation. — i° 3o juin 1872. Lapine en lactation 
quatre jours après la parturition. L'animal, très-maigre, pèse 2^2 grammes- 
lait dans les mamelles, chylifères transparents, sérum du sang très- 
transparent. Le foie pèse 70 grammes. Il contient dans ses cellules une 
grande quantité de petites gouttelettes de graisse qui, abondantes au centre 
et à la partie moyenne du lobule, manquent complètement à jlâ périphérie. 
» 2 12 juin. Lapine, douze jours après la parturition, du poids de 
34oo grammes. Lait dans les mamelles, chylifères transparents. Le foie, 
d'un rose jaunâtre, pèse 102 grammes. Il contient de nombreuses goutte- 
lettes de graisse à la partie centrale et moyenne du lobule, manquant à la 
périphérie. 

» 3° 2 septembre. Lapine (sauvage). Mamelles gorgées de lait, utérus 
vide, foie très-gras, surtout au centre et à la partie moyenne; mais tout le 
lobule est graisseux. 

» 4° 7 septembre. Lièvre (sauvage) tué à 5 heures du soir. Mamelles 
pleines de lait, chylifères transparents; utérus vide, foie très -gras; les 
gouttelettes sont plus grosses vers le tiers interne du lobule; 

» 5° 8 juillet. Chienne du poids de 7930 grammes, trois semaines après 
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ê9M'M^%Wi^^&^:^^^ .n^isilaçajjspes W^WflWlitew ^ 
rangées qui e^tour^r§Ey^^ ! ç^t^|e ^ W?»J#r ; r t * -: .-torts.--- 
» 6° 7 juillet. Femme âgée de vingt-cinq ans, accouchée depuis deux 
mois, morte en six jours d'une pneumonie très-liajjté^à un sommet. Pas 
afeffabefôufè's ' ni H'au^ë affection f Ses mameîle| contiennent du tàitVles 
cellules du feië, sîtiiéy âli centré du ;1ôfrule, cotitïennènt des gouttelettes 

îfl^jj&fc, M&^lfii daW? ( ^^a^^le ( s f L^f9j 8f p^^ gramro^epntiesf 

à$w^ â^toJ^ >p^ w£* Mîi 4j*#£ Am 1% ^ ^ e w îty 
l^piè^ ^4?*^ r«Wï; a ^^*ww«v^- fe Milite 

niim,el^ t i' A tér^ çgpfepf * f *#W * ^•WÎ^ÇPS»;4ftl9ll6--fet-f9te| 
d'un bru^n^ r po^^l^el^ #Kft ^^ft^^ï^.gf^ e P^î^«î m ^ 
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à la périphérie. -.'«. ^ ' -.h6ii;i. 



laitement. Sacrifiée Je i^tès mamelles ne contiennent qu'un p^eu cjfjïif 
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» 2° Lapin mâle, du poids de 21 3a grammes. lie foie ne pèse que 
5i grammes et contient à peine Quelques rares granulations graisseuses. 
Nous avons examiné un grand nombre de foies à l'état normal, et nous 
n'avons trouvé que quelques rares granulations dans un très-petit îiéfmi>re 
de cellules. 

>* D. Expériences sur l'ingestion des matières grasses dans k cûnai intestinait 
sur l'infection des Matières grasses dané le sang et sur les tran&fmm'ationï gram 
seuses produites par des substances toxiques. — i° Ghéàs IfeS chiens et, les lapins 
allaités, lé foie est tellement rempli de graisse* qu'il est difficile de voir où 
elle domine. Cependant chez Un chien allaité, âgé de trois semaines, non& 
avons vu la graisse beaucoup plus abondante à la périphérie et n'atteignant 
qu'exceptionnellement le voisinage de la veine centrale. 

» 2 Chez les lapins soumis à l'engraissement, nous avons observé dans 
le foie une certaine quantité de graisse, mais toujours située dans les cel- 
lules de la périphérie. 

» 3° Le 1 5 juillet nous administrons â un lâpul urie cuillerée d'huile 
dé foie dé morue, le 1 6 et lé 17 la même dose, le 1 8 nous le sacrifions \ poids 
total 2i5ô grammes. Le foie, du poids dé 64 grammes, est foncé et ne pré- 
sente pas à l'œil nu l'aspect graisseux. A l'examen hisioldgiqûè, îiôtts trou- 
vons de petites gouttelettes disposées â là périphérie des lôbuleë, contenues 
dans lés cellules, s'irrâdiârit de la périphérie vers le Centre, mais manquant 
complètement dans les rangées i[uî se rapprochent du centré. 

» tf Le 19 juillet â midi, injection dans la veirie jugulaire d'un lapin de 
20 centimètres cubes d'une émulsioii composée avec tin jaune d'oeuf bien 
délayé, battu dans l'eaii distillée et passé à travers un linge de flanelle. 
A 3 heures nous tuons l'âdîmal. Le foie présente des gduttelèïtès de graisse 
à la périphérie des lobules, absolument comme dans l'expérience précé- 
dente. Le tiers central des lobules ne contient pas du tout de graisse. 

» Du 38 juin au 17 juillet ndus administrons de petites doses de ptiOs 6 - 
phore à un lapin qui meurt le f], Poids total 1773 grani mes, poids dtifoie 
80 grammes. Les chtlifèrés sont vidés. Le foie a une apparence jaune, la 
graisse y est très-abondânte, mais prédomine dans lès Cellules êe là péri- 
phérie du lobule. Les Veines et les muscles ont Subi la dégénérescence grais* 
seuse, tandis que chez toutes les lapines examinées précédemment nous 
n'avons jamais trouvé de graisse ni dans les reins ni dans les musclés (i). 

(1) Tous les foies ont été examinés tPâbord frais, puis après durcissement dans le liquide 
de Miiller et traités par l'acide osmique Ou l'aéide acétique. 
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» Conclusions: — Il résulte pour nous de Cette étude : i° qu'il y a un 
état graisseux du foie, indépendant de la gestation, qui se développe en 
même temps que la fonction de lactation, continue pendant toute* sa durée 
et finit avec elle; ; 

» 2° Que la situation de la graisse dans le lobule du foie, chez les fe- 
liielles en lactation, est complètement différente de ce que nous rencon- 
trons dans tous les autres états graisseux du foie, infiltration, dégénéres- 
cence, engraissement artificiel. 

» Les recherches relatives à ce travail ont été faites dans le laboratoire 
de Médecine et d'Histologie du Collège de France. » 

histologie. — Sur là couche endothéliale sdus-épithélicfle des membranes 
muqueuses; Note de M. Debove, présentée par M. Cl. Bernard. 

« Les membranes muqueuses sont revêtues d'une couche endothéliale 
située, à leur surface, immédiatement au-dessous de l'épithélium. 

» Je n'ai pas pris le mot endothélium dans le sens embryogéniquequilui 
a été attribué par His (voir Ranvier, article Épithélium du Dictionnaire de 
Médecine et de Chirurgie pratiques); pour moi, les cellules endothéîiales, 
dont le type est l'endothélium des membranes séreuses, sont des cellules 
plates, unies aux cellules voisines par un ciment très-rfiu et formées par du 
protoplasma pour ainsi dire desséché, susceptible de se gonfler dans cer- 
taines circonstances, jsous l'influence de l'inflammation, par exemple. 

» La membrane muqueuse sur laquelle ont d'abord porté nos recher- 
ches çs£. la membrane muqueuse intestinale. Si l'on prend un fragment 
d'intestin grêle* qu'on chasse l'épithélium qui se trouve à sa surface et 
qu'on l'imprègne avec une solution de nitrate d'argent, on voit à la sur- 
face dès villosités un magnifique réseau de lignes noires, marquant les 
limites des cellules endothéîiales. Ces cellules ont des bords irrégulière- 
ment festonnés qui s'engrènent avec les bords des cellules voisines. 

» Cette couche endothéliale n'est pas limitée aux villosités, elle s'étend 
à toute la membrane muqueuse ; au niveau des glandes deLieberkhun, elle 
se déprime et forme ce qu'on a désigné sous le nom de paroi propre de ces 
glandes. 

» En comparant mes préparations aux figures de His, je suis arrivé à 
cette conclusion, qu'il avait vu cette couche endothéliale à la surface des 
villosités, mais qu'il l'avait mal interprétée ; cet auteur l'a prise pour le 
revêtement du chylifère central. Il est vrai que cet endothélium a la plus 
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grande ressemblance avec celui qui tapisse la face interne des vaisseaux 
lymphatiques; mais il n'est pas au centre de la villosité, il est à sa péri- 
phérie, immédiatement au-dessous de l'épithélium, et il s'étend à toute la 
surface de l'intestin. 

» Mes recherches ont encore porté sur d'autres membranes muqueuses, 
particulièrement sur les membranes muqueuses vésicale et bronchique, 

» La membrane muqueuse des bronches présente un endothélium placé 
immédiatement au-dessous de son épithélium; cet endothëlium est poly- 
gonal, limité par des lignes droites : il est très-probable qu'il se continue 
directement avec l'endothélium des infundibula, l'épithélium s'arrêtant dans 
les petites bronches. 

» J'ai également constaté la présence d'un endothélium sous-épithélial 
sur la membrane muqueuse de la vessie ; cet endothélium est formé de cel- 
lules très-grandes, polyédriques, limitées par des lignes droites. 

» Je n'ai pu savoir s'il existe à la surface de la peau une couche endo- 
théliale semblable à celle des membranes muqueuses; l'adhérencede l'épi- 
derme rend cette recherche extrêmement difficile, sinon impossible. 

» J'ai dit que la membrane propre des glandes de Lieberkhun était une 
membrane endothéliale en continuité directe avec l'endothélium intestinal; 
quoique mes recherches sur ce point soient encore très-incomplètes, j'ai 
lieu de croire qu'il en est de même des autres glandes qui s'ouvrent à la 
surface des membranes muqueuses. 

» C'est un point que j'espère élucider dans un prochain travail sur les 
couches endothéliales sous-épithéliales des membranes muqueuses; je don- 
nerai en même temps les détails techniques de la préparation de ces endo- 
théliums. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de Médecine et d'Histologie du 
Collège de France. » 

physiologie. — Etudes sur les sécrétions biliaire et pancréatique chez 
les omnivores; Note de M. Defresne, présentée par M. Claude 
Bernard. (Extrait.) 

« Conclusions. — i° La bile, par son alcalinité au moment de la digestion, 
joue un grand rôle dans la digestion pancréatique, qui, sans cette alcalinité, 
serait abaissée d'un tiers. 

» 2 La bile émulsionne les corps gras à l'aide d'un acide organique 

C, R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 26.) 229 
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spécial qui nfagit que lorsqu'il est libre j thaïs que tout aèidè peut mettre en 
liberté, cédéiti©^ feajbïir*tr©tei^ë dafls ttttfté" 1k fôrigtœur de! ! ? fnfê§trn 

3° La graisse ainsi émulsionnée reste neutre et n'ëâl en ifeën ! mb* 



jpr'-fw ?î**;*j:*idifî!;nu 



difiéi&f 

ft-4f. Eefwsmpaiiehbtièfue feit passei^les aUftMmaês lëâ pfàrffi^rsWën 1 
aibuniiir©^ Woagulabfe par tenhâlmé, tëltlWê j&iN'alcflofi ïfafcildbn, 
sousistra aoti^tesfcimfKfoî^é éb'lliicc^f ïlès «brf^^râs tàarafetfôftEH& 
emglycériné et acïâeé >gt?as -j 'fcér»derniêFSf ^ériïlilÉèirakni ^ sponfànéotot, 
penfvént^itrâliMPà»l:fé«al d'ébiàfeion tes ^ èo¥pé«g^fefi natdfè. ^1 f * '*' 

%Ea tgootogf» et*«n Botàrriquëyion 'peut tiBservèr plus 'ou moins chez 
toutésifes^pèyi^értftia^ daYHélèrë^aë'êxïtiforttiâfe qui, tjttôïquë spéci- 
fiques ,-tWi*€W|te«l\^ aniottiâliê tel offrent l'analogie la plus 
l^ÈMMteïavéëddi*^ j *' 
; !iwifetaèfti8iM*&4N)ftiallâff nôHnâfes|îyi«^bb f)ëxït ainsi ^rlê¥;' est ceîfë 
tpm ^à^mi¥ikm^m<^hez*W^f^mdéÊ Tettëî^^sWpériëtirs^èf ^ifi 
eb«sfeteii»ttiie «o^ts^îlpè^aceiisife^à mBfiâ^tt&fâ&t? d'ôèèëôfôgiëjÉdffii 
avec un grand soin par M. Cb. Martins,^ été fmè Mfâ W'$tftiftîk!àèfa& 
éé ttmûwœtôe&v&èimqhws^t yàméûêêmm Isbitàhètm W éèëtihats à 
ttÀ&déintarïEfop» m<m@ feoWrOnfc aujdârMuM^idî^tfér brièvement M\i 
ftfapqtrt» abus dntn|èTi| «pr^^^run*granâ J h%téi»er, au ^bïnVué vue ô*é 
l'anatomie philosophique. . ji^Nii 
? U '>Vgrinê#ybi& r '^''420Éàtârdaétit a ce^uî à été professé jùs^à ce jdur ? 
la torsion humérale n'existe pas chez tous les Vertébrës pbm^râl^ém- 
bres, et de plus elle n'est pas dirigée dans le même sens chez tous ceux 

et J8éÊmM e& iï.<f ^f?^|Tpj|u^s-^ilals1teà; ^nlle est antércmhter ne 
chez les Reptiles et Mammifères terrestres, chez les Phoques, les Mortes et 
les Sirénides; 3° elle est antéro-externe chez les vrais Cétacés et chez les 



M BàlxtèrfK % fàiti l — ]fètre membre supérieur peut être justement ' consi- 
déré comme une homotypie exacte du membre inférieur 'ultérieurement 
ÏWWffi$ ! 'C*èkt-&dïre? comme ayant ed' firîihitiveméni; Pos dû oVas et les 
deux ofc v *fe l'avant-bras déposés de telle façon que, âmsi que l*bs delà 
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cuisse et les deux os de la jambe, ils eussent leurs faces dorsales par devant 
et leurs faces ventrales par derrière, que le radius et le Cubitus fussent 
juxtaposés parallèlement et latéralement, ainsi que «le tibia et le péroné le 
sont entre eux, et que l'articulation huméro-cubitale eût son angle saillant 
en avant, à l'instar de l'articulation fémoro-tibiaîe. 

» Cela dit, la modification idéale dont il s'agit se serait opérée d'abord 
par une torsion de l'humérus faisant décrire, à la base de cet os, une demi- 
circonférence de cercle, et ayant pour effet consécutif d'amener le ren- 
versement de l'avant-bras et de la main d'avant en arrière, cesU-dire de 
les mettre en supination. En second lieu, la nécessité fonctionnelle de res- 
tituer à la main sa direction première aurait sollicité et déterminé le mou- 
vement de pronation, par lequel les deux os de l'avant-bras arrivent à 
présenter la disposition relative si bizarre que l'on connaît, et <juioffre eette 
particularité très-signifieative que le radius et le cubitus y sont mutuelle* 
ment en contact par leurs faces ventrales» Ajoutons maintenant que la, dis- 
position des deux os soudés de l'avant-bras, chez les quadrupèdes qui ne 
jouissent pas de la pronation libre, constitue une véritable pronation fixe^ 
où les deux rayons osseux restent unis par leurs faces ventrales en Oppo- 
sition antéro-postérieure, 

» Telle est la règle générale, et elle serait universelle, n'était une excep- 
tion singulière que nous avons rencontrée chez un animal très^singnlier 
d'ailleurs, VÈchidné. Chez cet édenté, l'avant-bras nous montre ses deux 
os juxtaposés parallèlement et par leurs faces latérales, et tournés dans le 
même sens, leur face dorsale en avant, leur face ventrale en arrière. 

» Ce fait exceptionnel suffirait pour infirmer la théorie ci-dessus indiquée 
de la morphogénie du bras, si à ce fait ne venait s'en ajouter un autre, 
qui le complète. 

> ? Voici ce second fait : chez l'Échidné, à la torsion hnmérale se joint 
une incurvation très-prononcée de l'humérus, avec un déchirement pro-, 
fond de sorj épiphyse inférieure, ce qui constitue un équivalent delà demi- 
révolution radio-carpienne de la pronation, comme moyen mécanique de 
ramener en avant l'extrémité inférieure du membre, précédemment retour- 
née en arrière, c'est-à-dire mise en supination, par la torsion de i'humérus. 

» Troisième fait, — Les divers genres de la Tortue présentent entre eux 
une extrême diversité et les différences les plus essentielles, quant à la 
conformation des membres : i° les Tortues de mer sont sans torsion humé- 
raie et conséquemment les deux os de leur avant-bras ont conservé tout le 
parallélisme latéral primitif; a les Emysaures d'Amérique ont l'humérus 

229.. 
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faiblement tordu, et leur avant-bras est exempt de profiatiori; 3° enfin, 
chez les Gfetttde&etle^C&ersitésHdèrascien monde, une torsion numérale 
d'environ 90 degrés vient se compliquer d'une autre lésion apparente, en- 
çore plus curieuse», unie véritable luxation* du coude par rotation àtetlWJ* 
interne. On s'explique difficilement qx e aussi sâiliapt et aussi 

extraordinaire n'ait point frappé les naturalistes. » 

zoologie. — Recherches sur là structure intime dit Bec de m Spatule 
(Pfetàfeà) ; 'Nëtede M. Jobert, présentée par M. Milrie Edwardfs. 

: «XaSpaiule (filateilea), de l'ordre des oiseaux échassiers, est caractérisée 
par :iwa bec tjrèà4ojag* droite très^-ap'lati, dilaté et arrondi en forme de spa- 
tule; les fa€e£-extèrft§s*>infêriewemeiit et supérieurement, sont lissés; les 
faces internes sont, an Contraire,? parcourues par une série de petits sillons 
longitudinaux qui, à l'extrémité du bec, s'infléchissent et suivent toujours 
parallèlement entre eux la courbe décrite par cette extrémité des mandi- 
bules, --■.■:('■ ':■■'■ ~ ! .\-.^:Ui--- 

» En i dedans et en dehors une couche éjriderraique épaisse recouvre et 
protège les organes profonds dont nous allons avo% à nous o^èuperi 

i » Dans un travail précédent, continuant Jg£ recherchés u% Le^dîg sur 
la structure du be& des Bécasses et 'des. Canards; ceux 1 de ^aifidr^^GoU jdn , 
Ihdler, j'ai étudié avec soin la .structure eu béfc du tMauïânï rose* au point 
de vue principalement de la terminaison des nerfs, ainsf que celle de là 
langue de certains Fcingillidés. Toujours gavais constaté,- èômme les auteurs 
que j'ai nommés ci-dessus, que les nerfe venaient, soit dans des papilles 
élevées, soit dans l'épaisseur de la membrane kérbtique* seméttrë en con- 
nexion avec des corpuscules spéciaux. 

1 » Découverts par Herbst, en 1&48, e * décrits bien souvent depuis, chez 
la Spatule -il 7 existe bien des corpuscules nerveux terminaux; mais, en rai- 
son du peu d'épaisseur du bec, des dispositions s'observent, qui jusqu'à 
présent n'ont point été décrites. Les os du bec sont très-peu solides, seules 
les tables externes et internes sont denses. Entre ces deux tables résistantes 
se trouvent de grands alvéoles remplis dé graisse, des vaisseaux très-nom- 
breux rampent sur leur paroi. Ces os, au point de vue de la structure, 
n'offrent rien de bien remarquable ; les ôstéoplastes, ainsi que les canaux 
de Havers, sont en grand nombre, et il y a beaucoup de cellules de pigment 
étoilées. Les tables externes et internes sont également perforées de trous 
d'un diamètre considérable sur lesquels nous allons avoir à revenir. 
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» Ces os sont recouverts par une mince membrane conjonctive dans 
laquelle on observe un réseau élastique, composé de fibres extrêmement 
fines et enroulées, soit eu hélice, soit simplement sinueuses. Cette membrane 
est recouverte par un épiderme épais très-pigmenté 4ans sa couche pro- 
fonde, hyalin, composé de longues cellules déformes losangiques, vues de 
profil et qui n'ont pas de noyau dans la couche superficielle. 

» Privée de papilles dans les faces extérieures, la membrane kérotique 
en possède qui correspondent aux sillons dont j'ai parlé plus haut. Disons 
de suite que ces papilles sont exclusivement vasculairés; e*est surtout par la 
disposition des nerfs que la structure du bec de la Spatule est remarquable, 
D'énormes troncs, émanés, comme on le sait, du trijumeau, viennent se 
ramifier dans cette partie de la face. Dans la mandibule supérieure, les deux 
gros rameaux suivent d'abord la ligne médiane, accolés l'un à l'autre, puis 
ils se séparent et longent les bords extérieurs de l'organe; dans la mandi- 
bule inférieure, ils suivent les canaux creusés dans l'épaisseur des branches 
montantes de l'os et viennent se ramifier dans l'extrémité de l'organe. Ces 
nerfs, comme je l'ai dit plus haut, sont d'un volume énorme, 

» Les ramifications émanées des troncs principaux s'anastomosent entre 
elles plusieurs fois ; puis les filets ultimes vont, en rampant aux faces internes 
des tables supérieure et inférieure des os, s'engager dans ces grands trous 
circulaires dont nous signalions plus haut l'existence. Là ils se trouvent en 
contact avec la membrane dont les refoulements internes sont venus rem- 
plir les cavités osseuses. Dans la partie moyenne du bec, au-dessus de ces 
cavités, la membrane présente un léger épaississemént, qui produit une 
saillie extrêmement peu développée; et c'est dans ces sortes d'alvéoles de 
cupules que se terminent les filets nerveux qui en ces points se divisent ; 
enfin chacun de leurs tubes va se mettre en connexion avec un corpuscule 
terminal, après avoir décrit les trajets les plus sinueux. 

» Chaque alvéole contient de quatre à six corpuscules. Ces petits organes 
ne diffèrent guère de ceux que j'ai décrits ailleurs; leur couche conjonctive 
extérieure est peu épaisse, semée de longs noyaux; le bulbe central est 
très-apparent ; de chaque côté s'observent extérieurement des noyaux très- 
brillants ; dans son intérieur chemine la fibre nerveuse qui fait suite au tube 
nerveux, lequel perd sa myéline en pénétrant dans l'organe. Cette fibre 
pâle se termine par une petite boule arrondie et se colore très-vivement en 
pourpre sous l'action du chlorure d'or; le bulbe tout entier ne tarde pas 
lui-même à se colorer, il se teint en noir sous l'influence de l'acide 
osmique. 
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.,». Les .alvéoles osseux s'observent surtout dans la pointe moyenne du 

est un peu différ ente .. 

entre ces l^^yj^e^^ s pn|o B ^e derni f| e^^est ÂrôLqftjgf 

U Mihp ài;Wff Eac^s ^eross^u^. 




.Alujlf ^NSnÉf? kffmfc y?w]&m ft a f¥f %?r çt^p ,%#*<? 

ressenti^ çW^uî pressjo)i légère est jonc transmjse ^ti^^'^éw^t^J'll^ l 9r 
reil sensïtîf, k cette ^isposhion oVs terrçi,^ $$§S n ^f- t fô 

ççfîs a?4^nnfi r ^f i%i<)?.,^ 4f$ £»% 9mm , é ^?$f jw?gK i £i?î noijs 

a paru l digne d'une description. » . ......... 




)3tL-ii|t '?*$fT 



(< î J I BiRt 4 r fil st ^^^.l^.Çl§ n ^ai e !g ne S ie P^ touchant l'existence des 






- . jasçar et ^ la Nouyelle- 
Owen et par M, Aléh.-Milne 
Edwards. 




Ç9PWs, a /nçai^ies çrasiatiqiies pu abordaien| jes navigateurs musulmans] 
1^ aut^ur^ malheureusement, n'a pour ainsi dire rien vu de ce qu'il rap4 

porte; il ne fait que répéter les propos des marins et des marchands qu'il 

1 r .■UTj-.ïtm-fv 



( 1783 ) 
a questionnés. Aussi les passages relatifs à des biseaux d'une taille extraor- 
dinaire, les seuls dont je veuille parler ici, sont-ils plus ou moins empreints 
de cette couleur légendaire qui manque rarement aux récits venus de loin- 
tains pays, et qui dénature souvent un fond vrai sous des détails de fan- 
taisie. 

» Ici, ce sont sept matelots naufragés dans une île, qui se sauvent un à 
un, comme le fameux Sindbad, en Rattachant aux pattes d'un énorme 
oiseau herbivore. Là, d'autres naufragés assomment un oiseau, « gros 
» comme un taureau ou à peu près », et, après avoir mangé de sa chair, 
ont le désagrément de voir tomber leurs cheveux, leur barbe et tous les 
poils de leur corps. Ailleurs on croirait reconnaître la source où Marco- 
Polo a puisé ce qu'il rapporte (trois cents ans plus tard) du « Hoc de Ma- 
dagascar » : 

« Un marin, dit l'auteur arabe, m'a conté qu'il avait ouï dire qu'oij voit à Sofala un oi- 
seau qui saisit une bête sauvage avec le bec ou avec les griffes, l'emporte clans les airs et la 
jette à terre pour la tuer, puis tombe sur elle et la dévoré. Il y à aussi, dans ce pays des 
nègres, un oiseau qui se jette sur des tortues colossales, les enlève, les brise sur les rochers 
et en mange jusqu'à cinq ou six dans le même jour, s'il les trouve. » 

» C'est dans les mêmes parages de la Cafrerië qu'« un des plus fameux 
» capitaines des navires qui vont au pays de l'or » a vu capturer un oiseau 
gigantesque dont il a oublié le nom. Ce monstre ailé avait saisi et mis en 
pièces un éléphant, et en avait déjà mangé le quart, quand on parvint à 
le tuer à l'aide de flèches empoisonnées. 

« Le roi des Nègres ordonna de prendre les plumes des ailes; et des grandes, il y m 
avait douze, six à chaque aile. On prit encore d'autres plumes, le bec et une partie des 
griffes.... Une des plumes ayant été coupée, on vit que le tuyau pouvait contenir deux 
outres d'eau et plus. » 

« En quelques autres endroits, il est encore question de plumes gigan- 
tesques, mais sans aucune mention de l'oiseau qui les a fournies : 

« La plus grande plume d'oiseau que j'aie vue est une plume dont le tuyau était long de 
deux aunes, et nous jugeâmes qu'elle pouvait contenir une outre d'eau. Le ©àpït&iné de 
navire Ismaïlouya m'a conté qu'il avait vu, à côté du logis d'un riche marchand de l'Inde, 
un tuyau de plume qui servait de réservoir pour l'eau. Comme je m'émerveillais de cela, il 
me dit : « Ne t'émerveille pas, car un marin du pays des Zindjs (Zanghebar) m'a dit qu'il 
» avait vu chez un de leurs rois un tuyau de plume qui contenait vingt-cinq outres. » 

» Citons encore le tuyau de plume qu'un naufragé vit dans une hutte, au 
milieu de plantations de riz et dourah : 

« Arriva un homme conduisant deux taureaux chargés de âoûÉé outrés d'eau qu'il vida 
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dans ce réservoir. Je m'en approchai pour boire, et le trouvai poli commeune lame de 
-conteàu', différent de la poterie, et du verre, i. C'est un tuyau de plume, » dimiomme. J? 
n'en voulus rien croire, jusqu'à ce que, àf àntïrdtté frniérïeur et ^'extérieur, je le tféiïvai 
translucide- eVporàui^ ' 

» Tous ces passages et ceux que j'y pourrais ajouter ne fourniront sans • 
doute aucun argument nouveau à M. Bianconi pour classer r^py,ornis 
parmi les RapacesV nia M. Alph.-Milné Edwards pour en foire un Échassier 
voisin de l'Autruche et du Casoar; ils témoignent du .moins que les navi- 
gateurs arabes avaient quelque connaissance de ces géants emplumés, et 
semblent prouver que ces oiseaux n'étaient pas absolument rares, au 
IX e ou f au X e sieciêt^dans la région de Madagascar. 

» dette Noterait rédigée lorsque j'ai appris une nouvelle propre à y 
ajouter quelque intérêt, te ÏPHaast écrit de la Nouvelle-Zélande à M. Aljph.- 
Milne Edwards qu'il a découvert, dans la province d'Otago, des ossemëûts 
d'un oiseau de proie gigantesque, qu'il nomme Harpagornis, et qui n'a rien 
de commun avec l'Épj-yrms de Madagascar. Serait-ce là enfin le grand Êa- 
pace de Marco-Polo et <^es conteurs arabes? » 

Géologie. — Sur quelques fossiles de l'Alaska, rapportés par M. A. Pinart; 
îfàle çje ]^, "^.Fischer, présentée par M. Daubrée. 

« JLes renseignements relatifs à la géologie de la péninsule d'Alaska et 
des lies Aléoutiennes sont peu nombreux; on a signalé toutefois dans ces 
contrées des couches tertiaires et quaternaires et un petit îlot jurassique, 
mais les jroches cristallines et volcaniques sont surtout dominantes. 

» Récemment M. d'iichwald (i) a annoncé la présence dans l'Alaska 
de divers horizons de W craie^ (craie dëTours, néocomien, gault). 

» M. Pinart, après une exploration importante de l'Alaska, à rapporté 
au Muséum* ùê& collections très-étendues, parmi lesquelles on trouve 
quelques roches* dont il a bien voulu tne confier la détermination. Elles 
proviennent de la presqu'île d'Alaska et des îles Pribylotf. 

» i° Roches du cap Nounahalkhak, à Centrée de te baie Povahuk — Cal- 
caire argilettx grisâtre, plus ou moins compacte* pétri uniquement d em- 
preintes et de triôule^ oV{|Kbnotts iàUnaria, Brônn, espèce caractéristique dès 
dépôts saliférïèns de Saltzbourg, et dont l'extension géographique paraît 
considérable. En effet, Zittel, à la suite du Voyage scientifique de la frégate 

(i) Geognostisch-Palœont. Bemerk. Ueber die Halbinsel Mangischlak unddie Aleutisehen 
Insein. Saint-Pétersbourg, 187 1 . 
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Novara, a reconnu cette espèce à Richemond, près Nelson, dans l'île sud 
de la Nouvelle-Zélande, où elle constitue une variété un peu plus grande et 
un peu plus bombée que le type européen (i). 

» Quelque temps après la Note de Zittel, M. Eudes Deslongchamps 
a indiqué les mêmes fossiles à l'île Hugon (archipel de la Nouvelle-Calé- 
donie) dans les roches rapportées par M. E. Deplanches (2); je les ai 
signalés moi-même parmi les fossiles recueillis dans la Nouvelle-Calédonie 
par M. Garnier (3) ; ils sont associés à des Halobia et à quelques autres 
espèces du même horizon. 

» Il est probable que les couches à Monotis salinaria de la péninsule 
d'Alaska sont la continuation du terrain triasique reconnu sur la côte occi- 
dentale de la Californie par M. Whitney, et qui est caractérisé également 
par des Monotis et des Halobia (4). 

» La remarquable extension dans les deux hémisphères d'une même 
espèce qui, par son agglomération, pétrit des roches sur des étendues con- 
sidérables, est un fait opposé complètement aux données actuelles sur la dis- 
tribution des animaux marins. A l'époque triasique existait-il des faunes 
marines distinctes, ou bien la population zoologique maritime était-elle uni- 
forme sur toutes les latitudes? 

» 2 Roches de la baie d ' Amakshak, près Soutkhoum 3 et de la baie de Nakkha- 
likik, près de la montagne Chigihinagak, — Ces roches lourdes, très-compactes, 
sont constituées par un carbonate double de magnésieferrifère(breunérite). 

» A l'exception d'un exemplaire de Pholadomya du groupe des Homom/a, 
ces roches ne présentent pas d'autres fossiles que des Aucella^ groupe de 
coquilles confondues longtemps avec les Inoceramus, mais dont le test est 
très-mince et peut-être nacré. Le type du genre Aucella, de Keyserling, est 
Y Inoceramus concentrions, Fischer (Oryct., p. 177, PL 3o,fig. i-3), décou- 
vert dans l'oxfordien du gouvernement de Moscou, et rapporté avec d'autres 
fossiles à la suite du voyage de Krusenstern (Petschora-Land, p. 3oo, 
PL i6,Jîg. i3-i6). J'ai comparé les exemplaires de l'Alaska avec ceux de 
Russie, et leur identité me paraît extrêmement probable. 

(1) W.-B. Clarkk, Récent, geolo g. discoe. in Justralasia, Sidney, 1861. 

(2) Documents sur la géologie de la Nouvelle-Calédonie (Bulletin de la Société linnéenne de 
Normandie, t. VIII, 1864). 

(3) Sur les roches fossilifères de f archipel calédonien, recueillies par M. Garnier (Bulletin 
de la Société géologique de France, p. 4^7» ï867). 

(4) Geolog. Survey ofCalifornia, 1864 et 1866. 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N° 26.) ^3o 
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» JjVaprès cettç, sjpiHle analogie, on pourrait admettre que les roches à 
^uce%, i 4eJ'Alaska l sont jurassiques^ mais il ne faut pas oublier que le 
genre Aucella est représenté dans la craie. Nous devons doue regretter que 
i'aï?se$ç£ gaufres fossiles plus caractéristiques nous empêche de trancher 
eet^qgef^çm*, La craie de T Alaska ? d ? après Eichjvald, renferme des Inoce- 
ramys^pr. le véritable Jnoceramus concent ricus, Parkinson, du gault res- 
semble! singulièrement à un 4ucella, 

, » 3° JÇossiles des îles Pribjrlojf, — Les jles : Pribyloff sont situées au nord 
de la chaîne des îles Aléoutiennes; M. Pinart a découvert dans cette localité 
deujc moules d'un^cpquille ^ivalve, d'assez grande taille, et que je, «rois 
^^^^^"SF?.^ uq : P ar ^HVh terti^re ou qua-ternaire 4u groupe ô^l Car- 
4iHMMX9^^^^M?3^ e ^T t ^ yP- ^nfle ^trpjt 4e Behring. , 

» M. Pinart, enfin* a recueilli une dejpf $$($pkas t priinig^^qui^ été 
^ ,Q W^ 4ÏNPQ ?PfâiPF<^^téç,rçpemmeRt$ fflo^itut par M. A. Gaudry. 
•-f»&>fe8ifo$?M® s -iT a J?P9 r î& P ar -¥» Piflarfcspnf peu nombreux, mais iJuap- 
P#$i£Pf?££kÀ,4^ fe^^ espérer qu'une 

?°MT#^ , ^ x Rl° rat i9D des mêmes cpntrées no,us donnera,, des documents 
P-^^Çf^ÊMrA^iWftti-^ région qqi est encQrg presque 

inconnue. » i • ,-..,. ... ., 
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çÉCŒi®GlEv,— Sun larfaunedù khm de Saint-Germain <au MonMd^Or (llhô&e), 
. et i$wn{*misetnbfei de la faune quaternaire fdif bassin du Rhône p Note de 
r M^JS^CHA»TiiE« > .'présentée*par M^Beigrandu o ; j - >: 

, ? J^es.tr^vai^ de .terrassement exécutés par la Compagnie du chemin de 
ferj d^jfaris %jIyyon et } à, la Méditerranée, à la gare de Saint-Germain au 
^Qnt-4'Or c (Bhàne) 7 een juillet et aoû^ dernier (1872), ont fait découvrir, 
s r u,r un espace m ^L%^qo mètres environ* une i quantité con^id4raJ^e fl'psse- 
mgpts ^nfmau^'es^èçes émigrées et d'esp^èjes éteintes* Ççs fossiles sont 
probablement cjgn^eiuporains de, la, fin.de la gfajode eçtensioi^ des^glaçiers 
alpins dans la vallée ^d|u R^iône. ,,,-• j, j; : ,,. ;:1 \ 

» La plupart des pièces étaient fracturées en grand nombre de portions ; 
mais, après quelq^sjo-uçs $un tr^yaU dîf^le y \M. Reyikfils, l'^n 1 de&pré- 
parateuradii Muséum vde Lyonf.estarriviià réunirvlesfra gm en tset.à recon- 
stituer plusieurs parties complètes des squelettes, de minière à- établir la 
liste suivante i ' v---.---» -v •«■ r -»- ■_'.'"'"''■ "' " v ï ■''■'"' ' m,A; '.'^' V; ' vv ""' v;; 

» 1 Bos primigenius ; i° Bison ; 3° Céruus làrânaus; 4° 'Ëquàs cabàlus ; 
5° Rhinocéros tichorhinus; 6° Elephas primïgeniùs. 
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» C'est dans une petite concavité creusée dans les graviers à Mastodonte 
que se sont déposés, avec le lehm, ces débris variés. C'est la première fois, 
dans le bassin du Rhône, que l'on trouve réunie, en dehors des cavernes 
à ossements, une série aussi considérable de débris de genres et d'espèces 
de mammifères appartenant à la faune quaternaire. 

» Il faut admettre que la Saône, qui, à l'époque quaternaire, s'écoulait 
en partie des glaciers du plateau bressan, a pu former, sur ce point, un 
remou assez prononcé pour expliquer une pareille accumulation d'animaux 
morts sur un espace si restreint. Indépendamment de ce qui vient d'être 
découvert récemment, lors des premiers travaux de constructionrde la ligne 
du chemin de fer de Paris, on avait déjà rencontré un très-grand rionibre 
d'ossements de proboscidiens, qui ont été détruits en partie ou dispersés 
dans plusieurs collections particulières. 

» On peut rapprocher de cette découverte toutes celles qui ont été faijtes, 
à diverses époques, dans le lehm qui recouvre les calcaires jurassiques infé- 
rieurs du Mont-d'Or lyonnais et les fentes des carrières qui y sont exploit 
tées; puis les nombreux gisements du plateau bressan, de la plaine dau- 
phinoise et des collines lyonnaises, dont le chiffre s'élève actuellement à 
plus de vingt-cinq, à notre connaissance. 

» Dans tous ces gisements, que j'ai entrepris de décrire, ainsi que leur 
.faune, avec M. le D r Lortet directeur du Muséum, ce sont les ossements 
de proboscidiens qui se trouvent partout en plus grande abondance. 

» ISous possédons dans notre collection toutes les parties, moins quel- 
ques côtes et quelques vertèbres, d'au moins deux éléphants de l'espèce que 
M. Jourdan a appelée intermedius, et qui a beaucoup de rapport avec Yfide- 
phas antiquus de Faleoner; on travaille en ce moment au montage de ces 
pièces, encore uniques en France. De cette même espèce d'éléphant, nous 
possédons des portions de têtes, défenses ou molaires différences, e| os 
longs de plus de quarante individus; peut-être pourrait-on en compléter 
un troisième sujet. UElephas primigenius est moins commun que dans le 
bassin du Rhône; nous n'avons guère de cette espèce que les parties de 
squelettes de huit à dix individus. 

» Le Rhinocéros, l'Hippopotame et le Sus se trouvent souvent associés 
aux proboscidiens, mais en quantités infiniment moins grandes. Quant au 
Cheval, il se trouve partout très -communément avec les genres précédents. 

» Après les pachydermes, ce sont les ruminants qui offrent le plus de dé- 
bris dans les gisements qui nous occupent ; le Bos Jurochs, le Cefvus éta- 
phus sont les plus fréquents; le Megaceras, le Bouquetin sont rares dans 

a3o.. 
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ces dépôts, ainsi que le Renne, qui se trouve en si grande abondance dans 
Lejs cavernes habitées par l'homme et sur les points où il a été chassé par les 
peuplades préhistoriques, en même temps que TJLléphant et le Bison, comme 
à Soluté, jpar, exemple* ; : : 

» Il en est de même des carnassiers et des rongeurs : ce n'est "que dans 
les cavernes du Douhs et de la Haute-Saône que YHyœna spdlœd'Vt Y&rsus 
spelœuç ont été fréquemment trouvés en dehors de ces gisements; ce sont 
toujours des raretés. » 

HYBRpÉOGiE. — Sur le rôle attribué par M. Belgrand aux terrains perméables 
i ï -ék baéin de la Seine, dans les inondations. Lettre de BË. "Dausse à 
, JM*jle; Présidentu: i - ' i- 

* Je * ie ^ eHre ^ e ^ m ^ leV décemfye, 

P^ M ; ^eigrah^, Communication ou ce savant ingénieur me semble attri- 
buer un«ïrop ^arid rôle aux terrains perméables du bassin de la Seine, 
dans le cas ordinaire et actuel des inondations. Voici très-brièvement l'ob- 
servation que je me permets sur ce point. 

» M. Belgrand dit (Comptes rendus, p. i58 7 ) : « Les pluies d'été sont 
» presque sans influence, tandis que les pluies d'hiver am.ènént presque 
V t6 ^ urs dês crues >} Pourquoi, cette différence, sinon parce que les ter- 
rxiris l p&inèàbles (formant les trois quarts au bassin de la Seine) ne jouent 
qu'en êWlë gràiiâ rôle queleur prête kns restriction le travail dont il 

s'agit? ,,, ""; i ;• ■"■"' .;;'■"* " ' ; : "; . '■" :"■ 

''"•J^^^feyèlàént^eii'èlé/lesol est sec, èïsij en outre, il est perméable , 
il Boit ët'filtre, â f Ce double titre, l'eau de pluie plus que jamais/, et moins 
que jamais 1 , au contraire, en hiver, quand la pluie dure, par la. raison que,' 
te sol éfent'inibibéèt regorgeant d'eau, cette pluie ruisselle alors plus ai- 
sément Qu'elle n'est Bue ou qu'elle ne s'infiltre. 

«'V 1 Les preuvfes, 'du'rèste, ne manquent pas à l'appui de cette expli- 

cationi » ' '" : ' t: °' ' -- '■ . - l - --v - . ; * -■■■■«'• ; 

MÉTÉOROLOGIE. - Sur la pluie d'étoiles filantes du 37 novembre, observée à 
' Pâlérrhej et éur une apparition d'aurore {boréale; "Note du P* Taccpini. 

•:,.'.'.. 1 «Païenne, ii décembre 1872^ 

» «Jejne permets de vous communiquer quelques notes =sttr léë obsêr- 
yatiops ( (Jes étoiles filantes, faites en Sicile pendant la nuit du 27 novembre 
1872. Ici, à Palerme, j'ai commencée observer à 10 heures; de 10 heures 
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à i h 5o m , j'ai compté 802 météores. Au commencement, en dix minutés, 
j'ai vu 84 étoiles filantes; à la fin, seulement 7. Le maximum a eu lieu vers 
9 heures. La position du point radiant correspondait aux coordonnées 
suivantes (1 1 heures) : 

J& = 4o°, â = + 46°. 

» AMazzarino, mon frère Augustin a trouvé le nombre 12960 pour les 
météores visibles entre 9 h 3o m et minuit. Il a déterminé aussi le radiant; il 
a trouvé (9 h 3o m ) s 

A=i5°, a = + 53°. 

» M. Alby, à Girgenti, entre 6 h 25 m et 6 h 55 m , avec un autre observateur, 
a noté 700 météores, et 2274 de 8 heures à 8 h 3o m . M. Alby indique pour 
le radiant (8 heures) 

j& = 5s°, â = + 35°. 

» M. le professeur Mangini, à Modica, et ses collègues auraient continué 
à voir la pluie des météores jusqu'à 6 heures da matin, et fort intense. 
J'attends de nouveaux renseignements, 

» A Caltanisetta, le professeur Zona a estimé à 6000 le nombre des 
étoiles filantes apparues entre 8 h 3o m et 9 heures, et 22000 entre 8 h 3o m et 
1 heure après minuit. Selon le dessin envoyé par M, Zona, la position du 
radiant était i \ 

yR=32°, $ = -4-43°. 

» M. le professeur Boltshauser, de Catane, a observé le maximum vers 
8 heures, et il a déduit de ses observations que le nombre total des mé- 
téores, en deux heures et demie, aurait été de près de 10 000. Le profes- 
seur Boltshauser place le point radiant dans la constellation de Persée, et 
précisément dans la tête de Méduse, c'est-à-dire , ( 

^ = 44°, / a == + 40°. ■ .'.. )t . > t " [ 

» Dans la même nuit du 27 novembre, on a observé au nord une aurore 
boréale, que j'avais présagée de la manière suivante! te Soleil; après une 
période de calme, a commencé, le 26 novembre, à présenter de beaux phé- 
nomènes dans sa chromosphère et son atmosphère. Dans la matinée du 27, 
ils prirent des proportions encore plus considérables : j'envoyai immé- 
diatement un télégramme à Gênes, recommandant; à M. le- professeur 
Garibaldi de 'faire attention au ciel nord pendant là nuit. Malheureusement 
le ciel fut couvert à Gênes; mais l'aurore boréale a été observée m d'autres 
endroits, le 27 et même le ?5 novembre, comme à Moncaïïeri et a Volpe- 
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glijOp| ^ P-aJerme, Ji i hçure après minuit du 2^, u^ie lueur amorale 
faible et intermittente a été vue pai; moi et mon .assistant, M. Dalisa. 
Il me semble ^ç>nc queues aurores boréales, des a5 et 27 novembre doivent 
être considérées comme étant en relation avec les ph^nojnçnes. solaires, 
plutôt qu'avec la pluie d'étoilej filantes,. t _ 

» Après le 27 novembre, je n'ai plus observé aucune trace du courant 
m^féo¥i<|tte^ r éeuiyAént; J dàtïs là nuit du 1 4 décembre y j'ai vu quelques 
filarfy,faMan* r ae TéTdîlë^de Cassiopee." Le -'résultât delà nuit diï'4 dé- 
cembre a été négatif. » it 

M» »Sitrc:adf ess^cje NeucMteï, dés consîdérationè sûr 1a cnaleuV ani- 
male, 'm rfeoà^MpMdé Perses mpériemèà relatives à* ïà n^ànfsformaHbn 
des lactates en carbonates, chez les marmottes. £ ■"'/' J f 

m ;M^C«b£si#Ss pç^erite k l'Académie] :dé la partie M. le PririceCBon- 
eompagni* Jeâi IJMfajsons d'avril et mai 1-8712 éuBultettino di Bibtiôgrqfia e 
di Storia dette Scienze matematiche ejkkhieill signâtes, dans laipremière, *tmk 
dissertation f0rt : ^éress^,nte>der:M;îîHsMairtin,' intitulée : Hypothèse lastro- 
nomiqm d& Pliil<\laikç, Qn, #»4it; et l'on 'répète généralement que le -système 
de ïMi#a^%jiJft!#l^ celui dé: Pythagore,*t le même 

que celui de Copernic.' M. H. Martin se propose de prouver quTil-y a là une 
double erreur; quelle syjfème de Philolàûffrfîétait pas du tout le même 
que celui .d^ Pv^a^crejjB^qxi'Jij 4itférait,aus,sJL. esse^ti^lem^nt du système 
de Cçpernjfi. îtotre cai#èjîe .discute t;ous les Jextes anciens gut npus spn| 
parvenus, les gptairàs^^o^eiW ilst,fjnt déjàdonné ^eu*, ejfc, parUpulièrêff 
ment, .dans ; ran^(iu^^^^é:d^ristQte. Il dit à ce sujet : .»...., 

« Les hypothèses sys,eènà&<fo$hîl&l^ûs) seféennënt ê$ s-êrH^neut-éTÉrditemenj: 

les unes aux antres» mais avec trop peu rjes phénomènes observables Tel 

est le jugemen l*Aristtaej§ur lè~iystètne astronomique de Philolaûs. Tel doit être 

aussi .celui, de la .science ç^dçgçft, Seulement; es pys^me a unjméiîite;, qu,'Ari$totei;ue pou- 
vais ^pré^ ^§4^ $$$ Mi Wf 
modernes.' mais, que voîci*rédjffiELà sa juste valeur ; dans l'antiquité, ème* peu suivi, 
a dépendant ; eFranle, pouf .OT^jMes hommes, on préjugetrop cher à Anstote et à presque 
toifs lèfe âlte^rbfffWl^® a^l^mm6m^ti%ellâ%rW/eî if a préppiinsHa voie 

lââs- l'aridqJofiW même, Ketnt hypl6thèses'¥ralés^ que PKi- 

lolapS'Jui^wé.mé noyait oir^d'aîBord celle dé la rotation dMruë^e'ià 

Teraç, sur. son ,axe, ]et plu$ tâpâ celle, de la lùtion annuelle de la Terre autour du 1 So-- 

e% temps, modernes, les rénovateurs de ces deux hypothèses réunies ( c'fstpÇHlirç 

à' un système du monde enseigné dans l'antiquité même par Aristarque de Samos et; par 
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Séleucus de Babylorie), Copernic et Galilée, trompés par des textes antiques mal compris, 
ont cru reproduire le système astronomique de Philolaûs. » 

» La livraison de mai renferme une Notice sur les travaux de l'éminent 
géomètre et physicien Jules Plûcker, notre Correspondant, due à l'éminent 
et regretté professeur de l'Université de Gottingue, Alfred Clebsch, dont la 
mort récente est une grande perte pour les sciences mathématiques, Cette 
Notice est traduite de l'allemand par M. Paul Mansion, professeur de l'Uni- 
versité de Gand. Plûcker a cultivé, avec une égale supériorité, les théo- 
ries mathématiques se rapportant à la Géométrie principalement, "et la 
Physique, tout à la fois mathématique et expérimentale. Dans ces deux 
ordres de travaux différents il a enrichi la science de découvertes qui ont 
hautement fixé l'attention et les éloges, notamment de la Société Royale 
de Londres, et ont été déjà le sujet d'une très-judicieuse analyse de notre 
confrère M. Bertrand, dans le Journal des Savants (mai 1867). 

» La Notice actuelle de M. Clebsch, consacrée particulièrement aux re- 
cherches mathématiques de Plûcker, offre une étude des progrès de la 
science, extrêmement utile pour ses progrès ultérieurs. A la suite se trou- 
vent d'abord une indication succincte des travaux de Physique de Plûcker, 
due à M. le professeur Hittorf, son collaborateur dans quelques recher- 
ches; puis une liste générale de ses travaux, due à M. le D r Klein. 

» Le travail de M. Bertrand, que nous venons de citer, s'étend principa- 
lement sur les recherches de Physique, concernant l'action magnétique 
sur les métaux, sur les substances cristallisées, sur les cristaux à deux 
axes et sur la lumière électrique : il y est fait mention du beau Mé- 
moire sur le spectre des gaz et des vapeurs enflammées, fait en collabora- 
tion avec M. Hittorf. Notre Confrère, en annonçant que cette énumération 
des travaux de Plûcker était loin d'être complète, exprimait en outre la 
pensée que la science lui devrait encore de nouvelles découvertes. Mais, 
hélas! moins de deux ans après, nous avons eu à déplorer la mort bien 
imprévue et profondément regrettable de l'illustre savant. » 

« M. Chasles présente à l'Académie les numéros de novembre et dé- 
cembre 1872 du Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques , de 
la Section mathématique des Hautes Études. Le premier renferme, indé- 
pendamment de nombreuses analyses de Mémoires contenus dans les Mathe- 
matische Annalen de Clebsch et Neumann, dans les Proceedings de la Société 
mathématique de Londres et dans les Archives néerlandaises des Sciences 
exactes et naturelles, une intéressante analyse due à M. Hoûel, d'un ouvrage 
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pUqmandsude M^ifiaiPize^lprofe^eiiir! m*l ô^mnaêe <Jô> Thorn , èui? Nicofë 
Oresme, géomètre français âtâxïW9ièë.eM t y<tof&*Wfâ**9Àt publié értï868 
un (my^î^^ijé^^L^îQ^sW^^^^P^^ -PA manu£erh};*de la bibliothèque de 
Thor% .s'e^t jD^çupé a$iyement, de la recherche d'autres paysages ,dewl?au- 
teur, , inconnus 4a s plupart •,_. et e$ a , découvert, dans , les grstnçles hiblio- 
thèque^^el'Aj^eïçagne et de Paris aussi, par l'intermé^a^^usiipjl moins 
zéléjppur pes. recherches M. Je prince Bonconipagm. Il donp^ aussj^ies^tres 
et l'anajpe^jle trefzeouyrages, dont plusieurs d'un grand mérite* Il signale 
entre autres l'introduction; des exposants fractionnaires, dans un Jlgorismus 
proportipnyfn ç»sj||n|^ l .n i qtre Bibliothèque nationale (fonds latin, ^7^87), 
q^ , Qn ? avai^,attr^if4eJ,usqu'Wi à Simon Ste vin (ï). : ^ /?j - ^ ;I ^ 

, », t l^ou^ci terqps, jd^ns, J^j nu^nérodf, décembre^ { l'analyse, par M, u HoueJ,; 
4'u^ ouvrage : danois de M. Friis, sur la Vie et les Travaux de \ TjfchoBrahe, 
paru à Copenhague en 1 871. On ne voit pas qu'il y soit question particu- 
lièrement de la décpuyerte de la variation. 

A 5 Jb,eures trois quarts, l'Académie se forine en Comité secret. 
La sëâncec%sitikfyëe à< 6' heures un quart. É. Dv B. 

, , - > *i ($@anee du 16 décembre 1872.) r .,i 

#àge V^rj, lî^bte i* ^ ##« Jfe par la consommation et l'administration de Phuilë de foie 
de iirakiè^^î&cè: parla cdntinuatioif de l'administration.... :iu i* 



(ilJ'Wr, a ce suiet» une Notice de M. Prouhet, dans les 'Nouvelles Annales de Mathé- 
matiques,ï.tYm,i%5§\v f & 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES • 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 30 DÉCEMBRE 1872. 

PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de la Guerre prévient l'Académie que, en exécution de 
l'article 37 du décret d'organisation de l'École Polytechnique, MM. Chastes 
et Serret sont maintenus au Conseil de perfectionnement de l'Ecole, à titre 
de Membres de l'Académie des Sciences, 

astronomie. — Explication des taches (suite); par M. Fate. 

«. Les taches étant des tourbillons dus à l'inégale vitesse des zones suc- 
cessives de la photosphère dont la rotation angulaire se ralentit de l'équa- 
teur aux pôles, il est aisé de voir, à priori, que la distribution de ces taches 
à la surface du Soleil dépend de la répartition des vitesses elles-mêmes 
dont j'ai donné la formule : 

Mouvement diurne = 857', 6 — 1 07', 3 sin 2 X, 

X étant la latitude héliocentrique de la région considérée. 

» Dans ma dernière Note (Comptes rendus du 16 décembre), je précise 
davantage et je demande comment il se fait que les taches à longue durée 
soient comprises entre 8 et 3i degrés de latitude; que les taches deviennent 
rares à partir du 35 e degré, et qu'on n'en ait jamais vu à partir de 5i degrés, 
tandis que dans une zone équatoriale de 6 degrés on n'en voit presque jamais. 

C. R., 1 872, 3« Semestre. (T. LXXV, K° 27.) 2 ^ I 
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Les remarques suivantes montrent que ces faits sont bien représentés par 
la formule de la rotation, en admettant, ce qui, j'espère, ne sera pas con- 
testé, que les taches soient de simples tourbillons nés dans la photosphère. 
» La vitesse linéaire diurne s'obtiendra en exprimant les coefficients de 
l'expression précédente en parties du rayon solaire et en les multipliant 
par cosX. Le premier terme est alors la vitesse relative à la rotation ordi- 
naire, laquelle, sur un globe fluide ou solide, n'engendre pas de réaction 
mutuelle entre les filets successifs pris dans le sens des parallèles; le second 
exprime seul l'inégalité de vitesse qui produit des réactions entre deux 
filets consécutifs. Or la variation de ce terme entre deux parallèles voisins 
est nulle à l'équateur et au 54 e degré; elle atteint son maximum vers le 
28 e . Il en résulte que les taches doivent manquer à l'équateur ainsi que 
vers le 54 e degré, et présenter un maximum de fréquence et de durée dans 
une zone plus ou moins large au-dessus et au-dessous du parallèle de 
28 degrés. Nous faisons abstraction des calottes polaires» 

» Ces conclusions s'accordent bien avec les observations anglaises. Pen- 
dant cette longue série de sept années, une seule tache a été vue à l'équa- 
teur; trois dans la zoqe équatoriale de 6 degrés de largeur, tandis que de 
38 à 54 degrés on n'en a compté que deux, l'une à 45 degrés, l'autre à 
5o. Eu revanche, dans la zone tourbillonnaire comprise entre 8 et 3 1 de- 
grés, on a compté 388 taches ou groupes de taches, parmi lesquelles 3o ont 
persisté sous nos yeux pendant 1, 2, 3, 4 rotations. Une d'elles a même été 
suivie pendant 7 rotations. 

» Ainsi la loi du mouvement des taches exprime en même temps leur 
distribution héliographique, et il est naturel qu'il en soit ainsi, puisque 
ces taches ne sont autre chose que des tourbillons engendrés directement 
dans la photosphère par l'inégale vitesse de ses parallèles. 

» Néanmoins il convient de noter que cette distribution géographique 
n'est pas invariable. Ainsi, au commencement de la série anglaise, à l'époque 
du minimum des taches, celles-ci se trouvaient distribuées assez régulière- 
ment de part et d'autre du 28 e degré, comme l'indique ma formule; mais, 
à mesure que leur nombre augmentait, le maximum se déplaçait en mar- 
chant yers le 20 e degré sur les deux hémisphères à la fois. 

» C'est que l'activité tourbillonnaire n'est pas exclusivement manifestée 
par les taches proprement dites; elle n'est pas non plus absolument con- 
stante. En premier lieu, à côté des taches il faut compter une multitude de 
petits tourbillons qui restent à l'état de pores, c'est-à-dire de petits points 
noirs qui se moutrent fréquemment dans les régions centrales, mais qu'on 
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ne peut suivre vers les bords. Ces petits tourbillons sont essentiels au phé- 
nomène; je leur attribue la grande extension que prennent les accidents 
de la chromosphère au delà de la région des taches, jusque sur les calottes 
polaires; mais l'observateur ne peut les compter. En second lieu, cette acti- 
vité ne saurait être rigoureusement constante; car les tourbillons donnent 
lieu nécessairement à une perte de force vive, ou plutôt à sa conversion en 
chaleur, laquelle s'ajoute à la radiation et se dissipe avec elle. Bien que cet 
effet doive être insensible sur la rotation générale, il ne peut en être ainsi 
pour la rotation superficielle; je veux dire que celle-ci présentera quelque 
ralentissement après une longue série de taches nombreuses, et cet effet doit 
être lié à la périodicité des taches ainsi qu'à leur distribution. Je n'ai ni 
cherché ni reconnu dans les observations actuelles de tracés appréciables 
de ce ralentissement; il faudrait sans doute, pour le mettre ett évidence, 
une série beaucoup plus longue et plus complète, s'étendant à plusieurs 
périodes de onze années ; mais, en revanche, les variations qui surviennent 
avec le teraps^ dans la distribution des taches sautent aux yeux et ont. été 
nettement signalées par M. Carrington. 

» Cette conception nouvelle des phénomènes solaires étant de nature à 
rallier les opinions encore divergentes aujourd'hui, j'ai cru devoir recher- 
cher si l'idée de tourbillon n'avait pas été antérieurement indiquée, et pour 
quelle raison cette idée si simple et si féconde n'avait point eu la bonne 
fortune d'être acceptée immédiatement. 

» En effet, le mot de tourbillon ou de cyclone se trouve une première 
fois dans une Note de Wilson en 1783, et une seconde fois dans une théorie 
de sir J. Herschel en 1847. 

» Wilson considérait les taches comme des éclaircies produites dans la 
photosphère par des éruptions gazeuses parties du noyau solide obscur et 
froid du Soleil; mais il s'est demandé aussi si elles ne seraient pas dues à 
des tourbillons commençant à la surface (eddies and whirlpools) ou bien à 
une simple dissolution locale de la matière brillante de là photosphère. Il 
ne paraît pas que Wilson ait attaché d'importance à l'une ou l'autre de 
ces deux dernières notions. 

» Quant à sir J. Herschel, le mot de cyclone ou de tourbillon présente 
pour lui un sens mieux défini et une portée plus grande; seulement il se 
rattache à une hypothèse relative à des vents alises sur le Soleil, Il admet 
que les alises solaires supérieur et inférieur se rencontrent en une certaine 
zone, comme sur la Terre, et que leur Conflit donne naissance à des 

a3i.. 
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ouragans et des cyclones capables de pénétrer jusqu'au noyau noir du 
Soleil, en trouant ses deux enveloppes de nuages traditionnelles. A l'époque 
où sjr<J.|ïerschel écrivait, on ignorait deux faits primordiaux : i° l'absence 
de tout courant d'ensemble de J'équateur vers les pôles ou des pôles vers 
réquateur;, 2°; le singulier mode de rotation. du Soleil. , . , ,.„■ 

» Pour nous, au contraire, les tourbillons résultent simplement de l'iné- 
gale vitesse; des couches mêmes, de la photosphère; les pénombres, se rat- 
tachent à l'abaissement local. de température produit dans les couches 
inférieures par ces tourbillons : et la mince chromosphère qui remplace, la 
vaste atmosphère aplatie d'Herschel n'iateryient que par l'appel que les 
tourbillons y exercent dans le sens de leur axe. On , voit, combien l'idée 
actuelle diffère de celle de sir J. Herschel : elle rend compte sans etfort et 
sans hypothèse de tous les détails connus sur la figure et les mouvements 
des taches, tandis que la théorie d'Herschel II, basée sur des vents alises 
qui n'exi&tent pas> exige l'intervention d'autres hypothèses, aujourd'hui 
abandonnées, telles que le noyau noir du Soleil et la double enveloppe de 
nuages. 

» S'il paraît tout d'abord singulier que cette idée des tourbillons solaires 
n'ait pas-imwédiatement prévalu, on en voit maintenant la raison. Le ter- 
rain |avaii^ l^ojn d?êftre prépar.é.par l'acquisition de deux notions essen- 
tieilege^t^uteiîjrfe^es.. En dehors de ces deux notions, l'idée de tour- 
billon n'avait rien qui répondît réellement à la question : N c'est pourquoi 
cette idée, deux fois, mise en ayant, a toujours été laissée de côté par tous 
les as,tronpmes jusqu'au moment où elle a pu s'appuyer à la fois sur ses 
deux prémisses indispensables, l'alimentation de la photosphère: et î la ro- 
tation spéciale qui en est la conséquence. » 

physique. — Sur te magnétisme dissimulé (3 e Note); par M. Jamin. 

« fâ; GarieJ réclame Ja priorité de l'une des méthodes que j'ai indi- 
quées pçur étudier \sl distribution du magnétisme. Il y a plus de six ans que 
je suis en possession de cette méthode et que j'ai fait connaître à l'Aca- 
démie mes premières recherches sur l'aimant ; mais il est vrai que M. Ga- 
riel a indiqué ce procédé dans la Revue des Cours publics, et qu'il a ainsi 
l'avantage de l'antériorité de publication, Je suis d'autant moins disposé 
à )e lui contester que b après avoir étudié cette méthode, j'ai cru devoir 
l'abandonner complètement, parce qu'elle a le double inconvénient d'être 
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tout à la fois indirecte et très-compliquée, sans être pour cela plus fidèle 
ou plus précise. Celle à laquelle je me suis arrêté mesure tout simplement 
le poids nécessaire pour arracher un petit contact appliqué sur l'aimant en 
ses divers points. C'est sa réaction magnétique, sa force portative, qui est 
proportionnelle à la racine carrée de son intensité; c'est justement la 
donnée que l'on veut obtenir et qu'il n'est pas nécessaire de conclure d'un 
effet complexe. C'est une méthode directe, très-simple, très-expéditive, 
très-exacte, une vraie méthode d'investigation. D'ailleurs le programme que 
M. Gariel trace de ses recherches en voie d'exécution est très-différent du 
mien. Je ne puis que me féliciter de le voir engagé dans cette voie et l'en- 
courager à la suivre avec persévérance. Nos recherches indépendantes 
s'accorderont et se compléteront; tout le monde y gagnera. Cela dit, je 
vais continuer à entretenir l'Académie de mes résultats. 

» Pour aimanter un barreau d'acier en fer à cheval, je me sers d'une 
double spirale qui enveloppe les deux branches, et qu'on fait glisser du 
talon à l'extrémité 10 ou 20 fois. Chaque bobine est composée de 5o mè- 
tres d'un fil de cuivre de 2 millimètres de diamètre faisant 200 tours. 
Pendant le passage du courant, le barreau s'aimante et présente, outre les 
pôles des deux extrémités, deux autres maxima magnétiques aux deux 
bouts de la spirale, et qui voyagent avec elle, d'avant en arrière, pendant 
les frictions; si on la tient immobile en un point, la courbe magnétique 
offre en allant de la spirale à l'extrémité libre un maximum, puis un mini- 
mum, puis elle se relève jusqu'à l'extrémité même. Derrière la spirale, 
vers la ligne moyenne, on trouve une aimantation de sens contraire, dé- 
croissant jusqu'au milieu. 

» L'intensité du magnétisme qui se produit ainsi augmente indéfiniment 
avec l'intensité du courant, au moins quand il est fourni par une pile qui 
varie de 5 à 5o éléments. Mais cette aimantation est tout a fait temporaire ; 
elle disparaît aussitôt que le circuit cesse, et il reste une quantité de ma- 
gnétisme beaucoup moindre, qui persiste et qui n'augmente plus à partir 
de 10 éléments; elle représente alors l'état de saturation du barreau. Jesup- 
pose que l'on ait atteint cet état limite dans un sens déterminé que j'appel- 
lerai sens primitif ou direct. 

» Si l'on veut désaimanter la lame, il faut diriger danë la spirale un cou- 
rant de sens opposé, qui produirait une aimantation de nom contraire, 
que j'appellerai inverse. Or M. Wiedmann a remarqué qu'on peut détruire 
le magnétisme direct par un courant inverse moindre que le courant pri- 
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mitif f Dans mes expériences, 7 éléments suffisent pour annuler tout magné* 
tisme apparent dans un barreau qui a été amené à saturation par une pile 
quelconque de îo à 5o éléments. 

» On a cru jusqu'à présent que le barreau était alors ramené à l'état na- 
turel en perdant tout son magnétisme primitif. Il n'en est rien : je vais 
prouver que ce magnétisme n'est pas détruit, mais seulement masqué ou 
dissimulé par le magnétisme inverse qu'on lui a superposé. 

» En effet, si le barreau était revenu simplement à l'état naturel, il éprou- 
verait des effets égaux de tout courant lancé dans la spirale dans les deux 
sens direct ou inverse; or je vais montrer qu'il éprouve des effets très-dit* 
férents. 

» Si je fais passer dans la spirale des courants inverses, produits succes- 
sivement par 1, 2, 3,. . t , 7 éléments, je ne change absolument rien à l'état 
de la lame; son magnétisme reste neutralisé. Elle a donc perdu la faculté 
de s'aimanter de nouveau dans le sens inverse par un courant au plus égal 
à celui qui a produit sa neutralisation. 

» Quand, au^ contraire, on dirige dans la spirale des courants croissants 
dans le sens de l'aimantation 1 première ou directe, ils réaimantent la lame, 
si faibles qu'ils soient, mais avec une intensité qui augmente depuis 1 élé- 
ment jusqu'à 7. VoicHe tableau d'une série d'expériences qui exprime en 
grammes les poids nécessaires pour arracher un petit contact placé en diverd 
points de la lame; ces points sont indiqués par leur distance à l'extrémité 
libre t 

Distance à l'extrëmité. Q. 25. 50. 100. 200- 300, 

Aimantation ;( 4. «*■***.'*. ••• <>. 2,0 0,0 o,5 0,4 o,3 

inverse par L 6 * ° S * 2 '° °' 5 °> 2 2 >° 

f 7 * ........ o ojo i,5 3,o 2,0 1,0 

Aimantation f * é,émente ll ^° 6l » ia 7 a > 8 ° 20 > 8 * 

™Ï22 6 * « **•* V ,08,00 iî5,6 VM frS 

v (7 » .*...... 687*6 » 287,04 ï66,4o 94,64 48,6 

» La différence cQnsjdérilble des effets produits sur un aimant neutra- 
lisé par ï les. mçmes courants dans les deux sens contraires prouve donc 
qu'il ^'éfaii-poinl rendyfà l'état naturel et qu'il avait gardéj de son aiman- 
tation première, ia'fàculté de la reprendre dans le même sens en perdant 
la possibilité *de s'airoanW inversement, 

» 'Cette dissymétrie se maintient pour des courants plus intenses. Avec 
8 et 10 éléments l'aimantation inverse devient possible, mais faible ;i ^ai- 
mantation directe, an contraire, est très-considérable. D'autre part, la loi 
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de la distribution, la forme des courbes qui la représente sont entièrement 
dissemblables. Dans le tableau suivant on a opposé les effets développés 
dans les deux sens par le même courant. 

Distance des points à l'extrémité. 25 50 100 200 300 

8 éléments, i Courantinverse - 3l "' 20 4*% 49% 6^0 $5% 4^6 
( Courant direct.. 482,80 322,40 2o3, 7 6 i35,2o 124, I0 62,4 

10 éléments, i Courant inverse - 228 > 8 ° 26o >°° 2 43,36 178,80 ï33,i2 63,20 
( Courant direct.. 653, 28 488,88 3 7 4,4o 243,60 i35,2Ô 82,60 

» Si l'on augmentait suffisamment le nombre des éléments, on finirait 
par obtenir des résultats identiques dans les deux sens, et l'appareil serait 
aimanté à saturation directement ou inversement. 

» Ces faits me paraissent confirmer l'explication que j'ai produite der- 
nièrement devant l'Académie, et qui peut se résumer ainsi : l'aimantation 
ne se limite pas à la superficie de l'acier; elle pénètre à l'intérieur, jusqu'à 
des profondeurs inconnues, probablement variables avec ce que l'on nomme 
la force coercitive, et qui atteignent leur limite quand on atteint la satu- 
ration. Tout courant ultérieur inverse, moindre que celui qui permet d'at- 
teindre la saturation, développe une aimantation contraire qui s'arrête à 
une moindre profondeur, et laisse subsister les couches intérieures du ma- 
gnétisme primitif. Pour un certain nombre d'éléments, qui est égal à 7 dans 
mes expériences, les deux couches contraires se neutralisent et l'acier pa- 
raît revenu à l'état naturel; mais elles ne font que se dissimuler mutuelle- 
ment. Qu'on vienne à produire un courant avec un nombre d'éléments 
déterminé moindre que 7, on ne détruit pas le magnétisme extérieur, et 
rien n'est changé. Qu'on fasse passer le courant dans le sens direction 
détruit la couche superficielle qui était inverse, et l'effet du magnétisme 
central reparaît. 

» On arrive à produire la même dissimulation du magnétisme par d'autres 
procédés, notamment par la superposition de plusieurs lames en un fais- 
ceau. On sait qu'en les séparant au bout de quelque temps elles ont perdu, 
quelquefois entièrement, toujours partiellement, leur magnétisme antérieur! 
Il arrive même qu'elles prennent en certains cas une réaction inverse. En 
les étudiant comme je l'ai fait précédemment, on trouve la dissymétrie que 
j'ai signalée. L'une de ces lames avait perdu presque toute aimantation. 
Malgré cela, il a fallu 8 éléments inverses ponr détruire le peu qu'elle avait 
conservé, tandis que 4 éléments directs lui rendaient un magnétisme consi- 
dérable dans le sens primitif. Il est probable que pendant cette superposition 
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les couches magnétiques des surfaces mises en contact se repoussent et 
pénètrent dans les profondeurs; et qu'au moment de la séparation elles 
possèdent un magnétisme superficiel contraire qui les fait paraître désai- 
mantées, j 
» La conséquence la plus singulière de ces phénomènes nouveaux est 
qu'il n'existe aucun moyen de ramener à l'état neutre une lame d'acier qui 
a été une fois aimantée, puisque toute aimantation contraire, ou bien dis- 
simule la première en se plaçant au-dessus d'elle, ou bien la remplace 
complètement en la détruisant. » 

GÉOMÉTRIE. — Sur la condition pour qu'une famille de surfaces fasse partie^ 
d'un système orthogonal; Note de M. A. CUyleï. 

« J'ai trouvé que l'équation différentielle du troisième ordre, sous la 
forme que j'ai communiquée à l'Académie (Comptes rendus t t. LXXV, 1872, 
p. ^46), contient le facteur étranger X 2 -H Y 2 + Z% et que l'équation dé- 
barrassée de ce facteur devient beaucoup plus simple. La réduction et 
aussi la nouvelle méthode dont je me suis servi pour obtenir l'équation 
réduite sont tous les deux assez pénibles; mais cette nouvelle méthode a 
l'avantage d'établir un résultat intermédiaire qui a quelque valeur.. J'ai 
changé un peu la notation; aussi je commence en l'expliquant, 

» Je prends U = o l'équation d'une surface; X, Y, Z les coefficients dif- 
férentiels du premier ordre; a, b, c,f, g, h les coefficients du second 

ordre; 

■ ,(A, B, C, F, G, H)(rfr, dy, dzf = o 

l'équation différentielle des courbes de courbure; savoir : 

A = 2(Zà -Yg), 

B=2(X/~Z^), 

C=2(Yg-Xf), 

F = hY- gZ -(£-c)X, 

G ë=fl — hX — (c — a)Y, 

H = gX-/Y--(a-£)Zî 



et 



[(A), (B), (C), (F), (G), {U)]{dx, dy.dzf 

= (A, B, C, F, G, H)(Y^z-Z«f/, Zdx—Xdz, X^-Ycfc) 3 ; 
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savoir : 

(A) = BZ 2 H- CY 2 - aFYZ, 

(B) = CX 2 -i-AZ 2 -2GZX, 

(C) = AY 2 4-BX 2 - 2HXY, 

( F ) = _ ^y Z -/X 2 + gXY-H ftXZ, 

(G) = - 6ZX H-/YX- g Y 2 + hYZ, 

(H) = -cXY-h/ZX-bgZY--àZ 2 , 

ce qui explique la signification des symboles (A), (B), ... 5 aussi 

V 2 = X 2 + Y 2 H-Z 2 , 
et 
(â, b, c, f, £, h) = (6c -/ 2 , ca - g*, ab - h\ gh - af, hf- bgjg-ch). 

» Cela étant, à chaque point P de la surface U = o, je prends sur la ^ 
normale une distance infinitésimale PF = p, où p est une fonction quel- 
conque des coordonnées x, j, z du point P ; on obtient ainsi une surface, 
lieu des points F, laquelle se nomme la surface voisine, et les points P et F 
sont des points correspondants sur les deux surfaces. 

» Pour que les deux surlaces forment partie d'un système orthogonal, 
je trouve que la distance p, considérée comme fonction des coordonnées 
(x,y, z), doit satisfaire à cette équation différentielle du second ordre 

[(A), (B), (C), (F), (G), (ïï)]{d x ,d y ,d z yp = o* • 

» Or, si la surface donnée U = o et la surface voisine sont des surfaces 
consécutives d'une famille r -f{x,f, z) = o- savoir, si l'équation de la 
surface donnée est r -/(x, r, *) = .o, et celle de la surface voisine 



r H- dr ~f{oc, /, z) = o. 



on a 



p=!£, V = v& 2 -1- Y 2 -ï- Z% 



V 



où dr est une constante; l'équation devient ainsi 

[(A.),:..]{d x ,d yi d z y~ = o, ^ 

où, à présent, X, Y, Z 5 a, b, c,f, g, k dénotent les coefficients différentiels 
deV(#,/»*)> ou ( ce q ui est la même chose ) du P arametre r > considéré 

C. R., 1872, a« Semestre. (T. LXXV, N« 27.) 2 $ 2 
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comme fonction des coordonnées x, y, z. Cette équation est donc, une 
équation du troisième ordre^à laquelle/doit sâtisfaire4a fonction p; multi- 
pliée par V», elle est en effet/l^alio^^a^te.qi^e, laquelle, comme 
j'ai déjà dit, contient le facteur. V a : p^gc "pour écarter le dénominateur, 
il suffira de multiplier par yK ***''-"-" / 

» J'écris â = X^^-Yd^ Zd^ -.'■■"-'- ■*• 

et de là .XYA-;--7- -Y;, =■ Zi.\. - - , » • 

*x, *y, <?z = «ï V^fV gzfHxrTir+fzy-'gx -+-/Y + *z, 

respectivement. On -trAivè* • ud» j . -b ne ??j ;ï\ : . :]•,- . [ •♦< - ;î v.\ ,, : 



]) ^ 



*? = 



y ~_ s ■ / 



ffi+fc+gZ+èa) -+-^(^y 



™> I 5 " fcrivay'k) '=ià 4- h 4- c, 3 = a -V» : 4-^' éërValètir^âeViënnent 

"' ;| "' d ' l,fu ! S! ^^=- ^(fl# -^4-5 «KfrfiH^ftfr)^» «ij iïi,mo» 
•i H <J «liiiocj «I ly^-m ...„* .•;- ■ » -^n-i :■„ nlhjpj .'«J 8 ,„ î8>q «^ ^f 



iiMJO^iIno^m*,W. m/L ujrj,-..j Jn->flj-fot exifift*»* *i^f>«" oun -im/f « 




L(A), . . .] (5, .J)& HL)^ (Uy. . ( :}y-^(Ay,. . t 4(*jS/.*Y, âzy = o, 

^Je.fire^e^çterm^.est,..^ , , j t , ,_ _ ; j H - (t , s _* ; ..,,,.,,,. 4 .. , , |n 

et de même pour le second terme. ' " V ~ - *» !H »"»"» • "*:«< 

Or je trouve que Ton ^identiquement V t. 

[(A),...](<?X,e?Y, e?Z) a = - V 2 (A,. ..)(*X, e*Y, âZ)\ 
* V ■ - ■*■ ■ » y - ■ ~. ■ /■ * ■ •- 
de manière que l'équation est ' v * / 

[(A),...] (a,...) 4- [(<A#.iu}(^tfj)i^ .. 

et, de plus, que l'on a i^est^ete^t hi { •_/ ; 






- v"ï -■/. ,-V ,//.i 



e?X, c^Y, d^Z 
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ou $X, ëhT, £Z dénotent respectivement aX -f- 7* Y 4- gZ, IX 4- bY-ïJl, 
gX -\-jY 4- c7j\ l'équation se réduit donc à 

L(À),...](cte,...) + û==o, 

où Q peut être exprimé à volonté sous Tune quelconque des trois formes 

= 4- a[(A),. ..]{«,...),. • •' 

= 4- a (A,...) (SX, *Y, ^Z) 2 , 

SX, <JY, <3>Z 
= - 4 ' X, Y, z 

dx, #y, ^z 

Prenant la première forme, l'équation est 

[(A),... ](*«, ...)-4(A),...](^-'-)^% " *' 

ou, ce qui est la même chose, 

- 2 [(A)â 4- (B)Ê 4- (C)c 4- 2(F)7-h a(G)^ 4- 2(H)Â] == o, ' 

où les coefficients sont des fonctions données cle X, Y, Z, a 9 b r c,f, g, h, 
les coefficients différentiels de r du premier et du second ordre, et $ dénote 

Xd x -\-Yd y -\-Zd z . » , 

M. P. Gervais fait hommage à l'Académie de diverses brochures publiées 
par lui pendant Tannée qui vient de s'écouler, et relatives aux fossiles 
des grottes de Menton; à ceux de la grotte de Loubeau, près Melle (Deux- 
Sèvres); aux pièces provenant de mammifères éteints, conservées au Musée 
Saint-Pierre, à Lyon, dont on doit le classement à MM. Lortet et Chantre, 
et aux mammifères dont on trouve les débris dans les dépôts de phospho- 
rite décrits par M, Daubrée. M. P< Gervais offre également à l'Académie 
deux Mémoires, dont l'un comprend les Remarques sur l'Anatomie des 
Cétacés de la division des Balénidés, dont il a lu un extrait devant l'Aca- 
démie en 1871, et l'autre, un Aperçu général sur les mamrnifères fossiles 
en Italie. Un troisième Mémoire, relatif aux formes cérébrales propres à 
l'ordre des Lémures, est accompagné d'une Note faisant connaître la forme 
cérébrale du Cephalogale Geoffroji (Jourdan), espèce fossile du groupe 
des carnivores, qui appartient à la faune miocène de l'Allier. A ces diffé- 

232.. 
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rents travaitx est jointe une réimpression i ^^ll.N^t^é^biograp^itjue^pii- 
bliée par M. P. Gervais sur M. Auguste Duméril , contenant la liste des 
travaux de ce savant professeur. 

M. Axph. de Candolle adresse à l'Académie un exemplaire de son ou- 
vrage intitulé': «.Éïséùirè de la Science et kesS dva nts dèpUt^deU^ Rèciek,ètb:^ 

M. le Secrétaire perpétuel signale à l'Académie cette étude comme in- 
timement liée aux documents historiques qui Ta concernent elle-même 
depuis sa fondation. Elle les complète et les rehausse, en montrant quelle 
impartialité a régné depuis deux siècles dans les choix et les nominations 
des savants étrangers qu'elle s'est assocfés. 

Pour préciser avec certitude l'état des' sciences dans les divers pays et 
pour apprécier sans contestation les causes variées qui favorisent ou en- 
travent leur marche, il fallait une méthode à l'abri de toute objection. 
L'auteur a pensé que l'Académie des Sciences^lle Paris pour les savants 
étrangers à la France, la Société Royale de Londres pour les savants étran- 
gers à l'Angleterre, et l'Académie de Berlin pour les savants étrangers à l'Al- 
lemagne, devaient être considérées comme les meilleurs juges. ••'- 

Les listes \des titulaires de ces trois grands corps scientifiques, com- 
parées de 4o en 4<> ans, placent les divers pays pour chaque époque dans 
un èràré' tellement semblable qttMl est impossible de ne pashfegarder èe 
mode (^appréciation comme bon, en général, sauf quelques erreurs ou 
omissions regrettables qui se sont produites plus fréquemment à (Londres 
et à Berlin qu'à Paris. L'auteur en fait la remarque expresse, et considère 
comme acte de justice de caractériser l'esprit libéral qui a toAijaarS Ranimé 
notre Compagnie. j "».'.. 

Lé tableau des Associés étrangers de l'Académie des Sciences ée Paris 
n'avait pas encore été réuni d'une manière complète. Les renseignements 
que l-autedr a recueillis sur ces savants illustres n'avaient jamais étéfgrou- 
pés de manière à en tirer des conclusions relatives à l'influence des ^diverses 
causes qui contribuent à produire lès grands talents bu les «rare# génies. 
Il a pu le faire à l'aide de ces comparaisons, et ill'a fait avec confiance, en 
prenant pour base des 1 jugements dont personne, ajoute notre savant Cor- 
respondant, ne pourra contester la haute impartialité. 

L'ouvrage de M. dkCandolle mérite d'être médité. Les conséquences 
auxquelles il est conduit ne seront pas toutes acceptées sans contrôlé j le 
nombre dès faits qui les appuient pourra sèmbter insuffisant ; niais il sera 
toujours nécessaire de recourir à la méthode qu'il a mise en usage. ,: 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de juger le Concours du prix Poneelet pour l'an- 
née 1872. 

MM. Bertrand, Fizeau, Serret, Liouville, Puiseux réunissent la majorité 
des suffrages. 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Morin, 
Chasles, Phillips, Rolland. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de juger le Concours du prix de Mécanique (fon- 
dation Montyon) pour l'année 1872. 

MM. Morin, Phillips, Rolland, Tresca, Dupin réunissent la majorité des 
suffrages. » 

Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Ber- 
trand, de Saint- Venant, Dupuy de Lomé. 

MÉMOIRES LUS. 

M. Janssen donne lecture de la seconde partie du Rapport sur là mission 
qui lui a été donnée par l'Académie pour l'observation de l'éclipsé du 
12 décembre 1871 (1). 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 

physique. — Sur l'induction péripolaire; Note de M. F. -P. Le Houx. 
(Renvoi à la Section de Physique.) 
« Depuis la belle découverte, due à Faraday, de l'induction magnéto- 
électrique, on a beaucoup varié les expériences sur ce sujet; le plus grand 
nombre d'entre elles ont trouvé leur explication et sont rentrées sous des 
lois acceptées par tous les physiciens : ce sont celles où l'induction se trouve 
produite, dans un circuit fermé, par la variation de la distance de ses diffé- 
rentes parties à un pôle d'aimant ou par la variation de l'intensité magné- 
tique de celui-ci. 

(1) Uiie erreur d'impression que le lecteur aura sans doute corrigée a fait mettre, dans le 
Compte rendu de la dernière séance (page 1787, avant-dernière ligne), le 12 décembre 1872 
au lieu clelê 12 décembre 1871. 
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» Mais il est un autre ordre ta ràénomènef d'induction, moins souvent 
e aussi générer cfûe le pfèwm* c'est celui où un corps con- 



réalisé, quoique 

4®;PMç^4$r^CW!*^ ^'jR-9te£P ro TO 4^^^^^% F Tj4.e|t ft pfuç.^in f p|e 7 

le cas d'un disque métallique tournant autour d'un axe pas 

pôle d'aimant. . , . ^ - 

» Parmi ses expériences sur Finductïon dans un disque de cuïy^ tpur,- 
nant entrejes pôles d'un aimant. Faraday a incidemment réalisé ce cas, 
nïaiVsarïsyatfa^ 

des phénomènes d'induction en général, loi fondée sur Wriicîproic^lÉtré 
l^actipn élefitrodynami^ue et la force ipductrice ; M. Lenz présenta cqmrae* 
venÈjcàtion éxpenaièntalé de son principe la reciprbqueldel'ëxpénence de 
Faraday sur la rotation 'electrodynamique d'un aimant autour d^ son axe 
de figure, et il avança que, mis en rotation autour de détaxé, un aimant 
induisait' ûft ëôû^ant dans iincirciiîtTBxe se fermant sur dés'conâuttëurs 
circulaires entraînés avec l'aimant. M. Weber, Matteucci et d'autres* jihysi- 
cieÉs ètft varié cette expérience de bien des manières, Sâpspè&t*êfr^ suffi- 
samment distinguer les uns des autres certain^ eas<jui ne sont pas réellement 
équivalents*. JL'ensemble de ces expérience? forme ce que M. Weber appelait 
l'induction unipolaire et MattèUcci Vinductîdn àœiale. On peut voir le détail 




tràirement' a là loi de'Lènz, prise par'^éuimïnD^ômmeïondemënV^e'àa 
théorie de l'induction, à admettre que les phénomènes d'mHuclibn, de 
l'espèce qu'il appelait axiale, aient une liaison - nécessaire avec la rotation 
é|g$3pdynaimque . I$us } prà, ^opinion <Je îf atteuqei ,/acçeo t ue, da^antage^ 
Peu de temps après qu&iFpucauîlt eut réalisa son expérience de réchauffe- 
ment ^qn^^g^ç métallique tournant* entre les armatures d'un éjectro- 
aima^t, M,atteujcci essaye de compléter les armatures de l'appareil " s de Fou- 
cajuït j|$ manfere à. rappipçKeyr les pôles de l'axe j|e rotation âg d'issue. De 
quelques expériençes^galyanométriques qu'il est inutile de rapporter, et 
dans lesquelles i i| metjta^ en communication le centre et la : circbnlférençe 
du dis<jue,Ma|:teuccj conclut : « Ces résultats conduisent aux mêmes con- 
» séquences que javais déjà tirées de mes expériences sur l'induction 
» axiale, c'est-à-dire qu'on ne peut pas admettre l'existence des courants 
» dans le 4i s q« e » m ais que ces courants sont déterminés par l'applicAtjon 
» sur Je disque tournant des extrémités du circuit fixe enfermé du galva- 
» nomètre. » 
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» M. Felici, qui a publié de nombreux Mémoires sur la théorie des 
phénomènes d'induction, a, de son côté, combattu l'universalité de la loi 
de Lenz, et enfin, par une interprétation, qui n'était nullement nécessaire 
d une expérience galvanométrique, il arrive à conclure dans le même sens 
que Matteucci, mais encore plus explicitement, puisqu'il imagine un nou- 
veau principe physique d'après lequel, « lorsqu'il y a/un continuel chan- 
» gement dans les points de contact de deux conducteurs en présence 
« d'un aimant, il y a aussi dans les mêmes points une force électromotrice 
» induite. » . , '' * * ' v ! • '*" * : * hi "' *' ( ''^y<i } 

» Du rapide exposé qui précède on peut conclure que ïe 5 travaux les 
plus modernes ont obscurci et compliqué la théorie de Induction au lieu 
de 1 éclairer et de la simplifier. Il m'a semblé que les incertitudes et même 
les erreurs, des physiciens que je viens de ciler provenaient de ce'que les 
phénomènes qu'ils voulaient étudier étaient produits sur une trop petite 
échelle et ne sortaient pas de l'ordre de grandeur des perturbations possi- 
bles. Je me suis donc proposé de produire des effets qui ne fussent pas 
bornes a des indications galvanométriques, et ce résultat a été pleinement 
atteint, puisque j'ai pu obtenir d'un disque, tournant dans les conditions 
qui vont être décrites, un courant dont la rupture se manifeste par une vive 
étincelle dont la force électromotrice approche de celle d'un élément 
a sulfate de cuivre, et que l'électroscope peuty constater la tension de l'élec- 
tncite induite. 

» Void la disposition .de mon appareil, lequel a été construit par 
M. Ruhmkorff avec l'habileté qu'on lui connaît: Un disque de cuivre rouge 
de 1 5 centimètres de diamètre, d'une épaisseur de 2 millimètres environ, 
peut recevoir d'un système d'engrenages un mouvement de rotation de 
180 tours au maximum par seconde. Ce disque se meut ehti-e deux masses 
circulaires de fer doux, qui en sont aussi rapprochées que possible et lui sont 
concentrées. Ces deux masses sont portées par une sorte de châssis 
rectangulaire eu fer doux, dont elles occupent intérieurement le milieu 
des plus longs cotés ; quatre bobines électrodynamiques entourent les par- 
ties de ce châssis qui avoisinent les deux masses dont il vient d'êtrequestîoo 
de telle façon que celles-ci acquièrent des polarités contraires. Tout est 
disposé avec la plus parfaite symétrie pour que la ligne des centres de 
figure de ces masses puisse être considérée comme contenant leurs pôles 
Les^choses étant ainsi disposées, on aimante l'appareil en y lançant le cou- 
rant d un certain nombre d'éléments de Bunsen. ' .».•;,:•..,•*• 

» Si l'on applique* un tel système la loi de Lenz, il est facile de voir qu'il 
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doit naître dans ïe dis^tiëïes forces' électromotricés qui sont toutes ra- 
fales- ï| n^klira Soùë faction tfe courant qu'autant que, au moyen de 
Mtëmrs c^énlî>fëtoMtdfepWés, on fera communiquer 1k circonférence 
du disque *vec sa par»,© centrale. , ,^ . 

"'V En etfet^sil'on^fti tourner le disque sans établir une telle coinmiini- 
câlibnVonreconnaîf qu'ïï tf/aVsï intense que soit l'aimantation, aucune dé- 
pense de férce autre ofue celle occasionnée par les frottements (i). m* '«» 
au moyen cf'iin arc métallique coiirf et d'une grande section; on .«jet .en 
communication l'axe du disque et la circonférence de celui- ci, qn copstate 
«Cl *ui -y «a* i&-'>ltI.2Att}*>~.,i e « s ^^fodo «or rîpvîvfis étincelles. Le sens 



la vitesse de la rotation et 1 miensue ue ^ aiwauwuuij, j"°h^" r* <- ^r " 
B^ia^ce'lectrbmptnce de^iément zînc |malga^é-sulfate dç zinc, 
'«àëmi^-sut&tè'ÔeJWmnim. : ! .,. .. \' '.-„.. , t , , ,n r ^ ! 

' „ Oii voit qu'ity'a là une production d'éfèctt^ité ^i ne Jjeut efre 




( i) Cette circonstance est d'autant plus probante que mon appa^il f>etit è&e .transformé 
^ar l'enlèvement de la moitié de chacune des masses polaires. 
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la production de ces tensions doit être indépendante de l'existence de cette 
portion accidentelle du circuit, et, en son absence, on doit cependant 
constater une tension électrique sur le corps qui serait le siège d'une in- 
duction. C'est ce que l'on peut réaliser avec le disque tournant de mon 
appareil. Je n'ai pas à ma disposition d'appareil électroscopique simple 
suffisamment sensible pour agir sous la seule influence du disque; mais j'ai 
pu faire parler l'électroscope condensateur en mettant, par exemple, le 
centre du disque en communication avec la terre et sa circonférence avec 
l'un des plateaux de l'électroscope. 

» Je crois qu'on ne peut plus douter maintenant que le mouvement 
d'un corps tournant autour d'un axe passant par un pôle d'aimant n'y in- 
duise des forces électromotrices radiales. 

» C'est là toute une classe de phénomènes d'induction caractérisée par 
celte circonstance que les différents points du corps restent à la même 
distance du pôle agissant : c'est ce que j'appellerai Y induction péripolaire, 

» Qu'il me soit permis d'ajouter que, en dehors de son importance 
théorique, la démonstration de l'existence de l'induction péripolaire peut 
ne pas être sans intérêt pour l'explication de certains phénomènes élec- 
triques naturels, qui seraient ainsi sous la dépendance du magnétisme 
terrestre, notamment de ceux qui coïncident avec les mouvements de 
l'atmosphère. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physiologie. — Sur les dimensions des intervalles poreux des membranes; 
Note de M. Aug. Guerout, présentée par M. Becquerel. (Extrait par 
l'auteur.) 

(Commissaires: MM. Edm. Becquerel, Robin, Jamin.) 

« Il serait important pour la Physiologie de connaître les dimensions 
des interstices des membranes organiques, en raison des phénomènes phy- 
siques et chimiques qui peuvent en dépendre; mais les moyens d'observa- 
tion directe manquent, et, il'nn autre côté, ces espaces poreux sont irrégu- 
liers; cependant on peut arrivera des évaluations approchées. On peut, par 
exemple, assimiler ces pores à des tubes capillaires prismatiques, perpendi- 
culaires aux faces de la membrane. Cette fiction est d'autant plus permise 
que, dernièrement, M. Becquerel père a démontré que, dans la fiïlration 

C. R., 1872, 2 e Semestre, (T. LXXV, N<> 27.) ^33 
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des liquides au travers des membranes, la dépense est, comme pour les 
tubes capillaires, proportionnelle à la charge. On pourra, dès lors, songer 
à appliquer à ces membranes la formule donnée par Poiseuille dans le cas 
des tubes tcapHlajrest. •*' , i 

» Soient a la section d'un espatfe capillaire, e sa longueur, H la charge, 
D la dépense, et K un coefficient qui est égal pour l'eau à 297,92 ; on a, 
pour un seul tube capillaire 



D = Hfî, 



et pour n espaces capillaires, ... 

e ~~~ e 

» Dans cette expression, n et a sont inconnus. Or, en appelant V la somme 

y 

des espaces vides de la membrane, na= — D'autre part, si nous dési- 
gnons par P la somme dès espaces pleins de la membrane, par K le rap- 
port - de la somme des espaces vides à celle des espaces pleins, et par S la 
surface 'de la membrane, nous arriverons facilement à la valeur : 



R-M 

d'où' 

SR 

na = 



R + i 

» Substituant cette valeur de na dans la première équation, il 'vient 

\p. KHSR« 
d = {rT7P» 

d'où l'on tire, 

' D(R + i)e 



a = 



KHSR 



» Donc, pour évaluer a, il suffira de déterminer : 

» i° La longueur des tubes capillaires, c'est-à-dire l'épaisseur de la 
membrane; 

» 2° La dépense pour une surface et une charge connues ; 

» 3° Le rapport R de la somme des espaces vides à celle des espaces 
pleins de la membrane. 
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» L'idée de cette méthode est due à M. Edmond Becquerel; voici com- 
ment nous l'avons mise en pratique. 

» L'épaisseur des membranes est déterminée au sphérqmètre, entre deux 
lames de verre. Vu la difficulté d'étendre parfaitement les membranes 
entre ces plaques, nous en, coupons un certain nombre de petits morceaux, 
que nous disséminons entre les deux lames. L'épaisseur ainsi obtenue re- 
présente une bonne moyenne. 

» Pour avoir le rapport R, nous déterminons d'une part le volume total de 
la membrane, de l'autre le volume de la somme des espaces pleins, considérés 
seuls. Retranchant ce dernier du premier, nous avons la somme des espaces 
vides, qui, divisée par la somme des espaces pleins, nous donne le rap- 
port R. On détermine aisément la somme des espaces pleins par la méthode 
connue du flacon, en ayant soin de bien enlever, au moyen de la machine 
pneumatique, l'air contenu dans les pores de la membrane. Quant au vo- 
lume total d'un morceau donné de membrane, il a été déterminé directement 
de la manière suivante. Les morceaux sur lesquels nous opérions avaient 
été coupés en rectangles dont les deux dimensions avaient été mesurées avec 
soin; d'autre part, nous en avions pris l'épaisseur au sphéromètre : nous 
avions donc tous les éléments nécessaires pour en calculer le volume 
total. 

» Enfin la dépense a été déterminée au moyen d'un appareil qui se 
compose d'un tube droit, long d'environ 4o centimètres, soudé à cha- 
cune de ses extrémités à un tube plus large; le tube inférieur, dont la sec- 
tion a été mesurée, reçoit à son orifice la membrane en expérience. On 
remplit l'appareil d'eau distillée jusqu'à un niveau marqué sur le réservoir 
supérieur. Un petit ballon à col coupé en biseau renversé, plein d'eau dans 
ce dernier réservoir, en maintient le niveau constant. La partie de l'appa- 
reil qui porte la membrane plonge dans un petit vase contenant une quan- 
tité pesée d'eau. Au bout de quarante-huit heures, on pèse de nouveau ce 
petit vase, ainsi qu'un morceau de papier à filtre taré, avec lequel on essuie 
l'extérieur de la membrane. On a ainsi le poids de l'eau qui a filtré; on en 
déduit la dépense. 

» Voici quelques résultats obtenus par cette méthode. Les nombres 
de la première colonne représentent la section hypothétique d'un pore, 
la porosité des membranes étant supposée uniforme; cette section est éva- 
luée en millionièmes de millimètre carré. Les nombres de la deuxième co- 
lonne indiquent, en millionièmes de millimètre, les diamètres correspon- 
dants. 

233.. 
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Millionièmes Millionièmes 

Vessies dédoublées : de millim. carre. de millimètre. 

A-..-. "•..-. 29° »9 

B. ...%... . a4° ■ 17» 5 

C. 3io >. 20 

D. .«.;;.... :.......... 160 14 

Baudruches préparées : ' 

A........ 49 8 

B.. 24° *7»5 

C. :...,... ............ i3o i3 

Papiers parcheminés : 

A 53o 26 

B 390 2a 

C 34o 21 

» Pour contrôler cette méthode, nous l'avons appliquée à la mesure de 
pores de dimensions connues. 

» Pour ceîa^ nous avons opéré d'abord avec un faisceau de filaments 
d'amiante. Observés au microscope, ces filaments présentaient un diamètre 
variable entre o mm ,oo2 et o mm ,oo3, en sorte que les pores formés par la 
réunion de ces filaments devaient avoir une section comprise entre 1$ et 
33 dix-millièmes de millimètre carré, soit une section moyenne de 24 dix- 
millièmes de millimètre carré. Or l'expérience directe, par la méthode de 
filtration, nous a donné pour valeur de la section 25 dix-millièmes de mil- 
limètre carré. 

» En second lieu, pour nous placer dans le cas de pores disposés irrégu* 
lièrement, nous avons opéré avec une couche de sable dont les grains, me- 
surés au microscope, présentaient un diamètre moyen de o mm ,i, de sorte 
que la section moyenne des intervalles capillaires devait être* d'après nos 
calculs, o mmc ,ooo4. L'expérience nous a donné o mmc ,ooo2. 

» On voit donc par ces exemples que l'on- peut, par la méthode de filtra- 
tion, obtenir des nombres suffisamment approchés. Aussi espérons-nous 
pouvoir appliquer à d'autres cas et à d'autres substances cette méthode 
simple et la contrôler; encore par d'autres méthodes, soit directes, soit in- 
directes, ■ . . . ■ T " 

)> Ces expériences ont été faites au laboratoire de recherches du Mu- 
séum, et nous remercions MM. Becquerel et Edm. Becquerel des excellents 
conseils qu'ils nous ont donnés pendant notre travail. » 
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M. Delafont adresse un Mémoire portant pour titre « Premiers éléments 
de la théorie des points conjugués et des pôles de la droite ». 
Ce Mémoire sera soumis à l'examen de M. Serret. 

MM. L. Clère, du Plantys adressent des Notes relatives au Phylloxéra, 
(Renvoi à la Commission.) 

M. Sâcc adresse un second Mémoire sur la fermentation et les ferments. 
(Renvoi à la Commission déjà nommée.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la cor- 
respondance : 

i° Le Bulletin de la Société d'Histoire naturelle He Colmar, contenant, 
entre autres travaux, le Mémoire de M. Birn sur les anneaux de Saturne» 

2° Une carte vinicole annuaire du Bas-Languedoc et d'une partie du 
Roussillon, indiquant par commune et par canton la quantité de vin ré- 
coltée dans Tannée, dressée par M. A. Pichou. 

Cette carte sera renvoyée à la Commission du Phylloxéra. 

L'Académie reçoit des lettres de remercîment de MM. Raulin, Puech 
pour les récompenses qui leur ont été accordées dans là dernière séance 
publique. 

M. Laussedat informe l'Académie qu'il retire sa candidature à Tune des 
places vacantes au Bureau des Longitudes : des fonctions militaires dont il 
a été récemment chargé ne lui permettraient pas de prendre part aux tra- 
vaux du Bureau. 

GÉODÉSIE. — Sur les indications données, dès i85ç), par M. Laussedat, con- 
cernant le projet de la prolongation de la méridienne de France en Espagne 
et en Algérie ; Lettre de M. le général Doutrelaine à M. le Secrétaire 
perpétuel. 

« Dans une Lettre adressée à M. le colonel Levret, et publiée dans le 
Compte rendu de la dernière séance de l'Académie, M. le général Blondel 
fait appel à mes souvenirs à propos d'un Rapport adressé en 1859 par 
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M. Laussedat à M. le maréchal Vaillant, ministre de la guerre, auprès de 
qui j'avais l'honneur , 4e ; servir, alors comme aide de: camp. Miss sou- 
venirs à ce sujet jpôht4|^r|aitem^ heureux qu'ils 
me permettent de porter témoignage ep faveur d'un officier dont j'ai tou- 
jours suivi les travaux avec un vif intérêt, et qui, depuis hiest dés années, 
a fait tout ce qui dépendait de lui pour provoquer la reprise en France des 
grands travaux géodésiques. 

» Le Rapport dont il s'agit a été rerais au maréchal par M. Laussedat, à 
son retour d'Espagne, où cet officier avait é^é envoyé en i858 pour suivre 
les opérations de la mesure d'une base géodésique. 

» Dans ce Rapport, donlj'ai pris, çonqaissance, et dont je me suis en- 
tretenu avec l'auteur, W. Laussedat, "rêrïaant compte au Ministre de la 
mission qu'il venait d'accomplir, annonçait, en termes très- explicites, la 
possibilité dfe réaliser le projet, conçu par Biot et Arago, de prolonger la 
méridienne de France à travers l'Espagne jusqu'en Algérie. Il s'était 
concerté dans ce but, disâit-il, avec les officiers espagnols, et il décla- 
rait que rien ne semblait devoir s'opposer au succès de l'entreprise. Il 
affirmait, en? 'effet* en s'appuyant sur des assertions dignes d'une entière 
confiance, recueillies par lui des deux côtés de la Méditerranée, que les 
côtes d'Espagne sont visibles de plusieurs points dé la province d'Orari ; et 
il sollicitait l'honneur de participer à l'opération qu'il proposait d'entre- 
prendre. 

» J'ai ét4 chargé pat" le Maréchal de soumettre ce Rapport à l'examen de 
M. Le Verrier^ et rd'inviter M. Laussedat à se rendre à l'Observatoire pour 
en conférer avec le Directeur. J'ai été également chargé d'indiquer à l'au- 
teur les passages de son Mémoire que le Ministre l'autorisait à adresser à 
l'Académie, et qui ont été publiés par extraits à cette époque. Je n'ai rien 
su au delà, r: ' 

a Qu'es&devenu le Mémoire? Je l'ignore. Peut-être M. Le Verrier le re- 
trouverait-iL dans ses papiers; peut-être est-il au nombre de ceux qu'a 
laissés le Maréchal. Il est regrettable qu'il n'ait pas été publié en entier, ou 
que, du moins, il n'ait pas été envoyé à M. le général Blondel, pour être 
classé dans- les. Archives du Dépôt de la Guerre, 

» .Quoi qu'il m.^ je. suis en mesure d'affirmer que M. le colonel 
Laussedat est en droit de revendiquer le mérite d'avoir reconnu et indiqué 
en 1859, c'est-à-dire, je pense, antérieurement à tous autres, la possibilité 
d'exécuter dès lors le projet de Biot et Arago, et d'en avoir provoqué la 
réalisation. » 
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ASTRONOMIE. — - Suite de l'éphéméride de la planète @; par M. Baillaud; 
Note présentée par M. Serret. 



Dates. 



(Les dates sont données en temps moyen de Greenwich 

Dist. pol. app. 



•) 



1873 Janvier i ,5. 

» 2,5. 



3,5 

4,5 

5,5 

6,5 

7,5 

8,5. 

9'5-.. 

io,5 

i>,5 

12,5 

i3,5. 

4,5 

i5,5 

i6,5 

17,5. 52.55 

i8,5.... 53.4o 

19,5 54.26 

20,5... 55. 14 

21 ,5 56.3 

22,5 56.52 



Asc. dr. app. 
h m s 
1.43.47 

44.12 

44.37 
. 45.2 
45.33 

46.3 
46.35 

47-7 
4 7 .4i 

48. i5 

48. 5i 

49.29 

50.7 

50.47 

51.29 

52 . 1 1 



23,5. . , 

24,5.. 

25,5. . 

26,5. . 

27,5.. 

28,5.. 

29,5.. 

3o,5.. 

3i,5.. 



57.42 

58.34 

59.26 

2. 0.20 

!.X4 
2. IO 

3.6 
3.4 
5.4 



75.55,i 

52,1 

48,8 

44,9 
4i,o 

37,0 

33,o 

29,0 

24,8 

20,6 

16,4 

xi, 6 

7,° 

2,3 

74.57,5 

52,7 

47 >8 
42,8 

3 7>7 
32,5 
27,3 
22,0 
16,6 
ii, i 
5,5 
7 3 - 5 9,9 
54,3 
48,6 
4^,8 
36,9 
3i,o 



Log. A. 
0,3476 

o,35oo 
o ,3524 
o,3548 
0,3572 
0,35^6 
o,36i8 
o 1 3642 
o,3666 
0,3690 
0,3714 
0,3738 
0,8762 
0,3786 
o,38o8 
o,383a 
o,3856 
0,3878 
0,3899 
0,3921 
0,3943 
o ,3964 
0,3989 
0,4011 
o,4o33 
o,4o55 

o>4°77 
0,4099 

0,4l2I 

o,4i4 2 

o,4i63 



» La correction de la première éphéméride est, d'après une observation 
faite par MM. Paul et Prosper Henry, le a6 décembre : 

En ascension droite -1-5* 

En distance polaire — o', 4 » 
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AS^PCp|p]M[|E||»^SiQiîE. — Mecherphes experfflentqles sur le spectre solaire; 
. Note de JH. N. Jjockt er. , 

« Dans un Rapport flée je viens de communiquer à la Société Royale 
de Londres, j'ai parlé o*es résultats que J'ai obtenus dernièrement en étu- 
diant leè spectres des* valeurs de qUëlqùesinétaux au moyen dé la mé- 
thode envoyée par le dateur Franckland et par moi-même, dés iceeom- 
mencettteùt de 1869. r " 

» Cetfé^îrféthode nous"; apprit, à cette époque, que si l'on observe le 
spectre ^'.tnagnésium, lièss trois lignes c|ë b ne sont pasji^égales hauteurs, 
en sor^c|ie, quoique ^ vapeur voisine de l'électrode nous donne les 
trois lig9&% 1$ vapeur qjjt<?n est éloigp^éeue peut nous en^ donner cjue deux. 
Nous avrils, constaté le, même résultat dans un tube où nous avions placé 
deux électrodes de magnésium, au milieu d'une atmosphère d'hydrogène 
dont la f ^fes§ion avait : Métf diminuée. Nous avons remarqué que, dans ces 
circons^n|és\ ^s ligne^' deviennent en knêmë temps plus* minces, et d'au- 
tres exjSértenpes ont établi que les lignes, soit d'absorption, soit de rayon- 
nement«jtaiitres vapeurs* deviennent, aussi plus minces à mesure que l'on 
réduit ktiquautité ou ;la. densité des vapeurs; par exemple, en étudiant 
rabsorpffêm du sodium^t employant pour cela un tube clos où nous 
avions pâ|é° un morceau de sodi uni dans une atmosphère très-raréfiée 
d'hydrojeùé? nous avoftlj; trouvé qu.ëj^h chauffant lé ^iéjfal , les vapeurs 
plus denses Voisines du^ sodium nous montraient les lignés de D beaucoup 
plus la^pcjue les lignes], déterminées jpar l'absorption cjes vapeurs plus 
rares dans la partie supérieure du tube.<&a méthode dont/fe viens de parler 
consistera placer une lentille entre la fente du spectroscope et la source 
de la lutàlèré 1 . Cette mêthéde a été dernièrement employée £ar M, Salet, de 
façon cri* u^£ image dàlqyer luminëiii soit projetée sûr JÎ fente. Dans la 
méthode^ufiieHe, iïa*c|éâ|,é1é démontre par Stokes, W r ^Miller, Robin- 
son et ^^eu r *que,qu^(^uefois,.out^ les lignes qui traversent la largeur 
du speoire^des Jrgnes j^oçrtes s'aperçoivent, de temps. en, temps dans le 
voisinage de» él ces lignes ont déjà^ été tracées par Tbalen et 

phot par Mtt(ef. Mais je tréuve que, en employant la nouvelle 

méthode, les variations dans Ja longueur et le caractère des lieues res* 
sortent plus distinctement. Ç,est jpourcruoiÀ ai trace, d après cetje nouvelle 
méthode, les spectres de presque tous les éléments qui existent dans l'at- 
mosphère. Dans toutes les figures ainsi obtenues pour chaque métal, on 
remarque de grandes différences dans la longueur et le caractère des lignes, 
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Aluminium. 




Cadmium. 




Cobalt. 




Nickel. 




a, Hauteurs des lignes. 

i, Lignes données par Thalén. 

a, Lignes renversées dans le Soleil. 
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3, Lignes brillantes des chlorures 
d'aluminium, de magnésium 
et de zinc. 
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qui sont souvent très-nombreuses, et dont quelques-unes sont très-larges* 
dans le spectre de la partie de *Ja vapeur qui touche l'Anode , tandi# 



is les'] 



ena 




^f^mtts^lebùY n'augmenter l'importance des conclusions obtenues parle 
P r Frankland et moi au moyen de nos premières expériences, j'ai étendu 
mes recherches h l'observation des spectres de ces métaux^plaois dams 4bs 
to;es jsouims,^ J'ai trouvé que, daj^-ce^Cfg!GLO&- 

gfroee^ le^^i^^(^rte^xlispa^aissâient.inFariablejiaent ctafepQctre. 

ilfrêsWe'des' n^fe§%^É trouvé qiiëf ' 
rique, les lignes dont il s'agit disparaissent, et qu'en réduisant la tempéra- 
ture de l'étincelle, il ne reste dans le spectœ que les .plu%4angues lignes. 
^^.; r Çjlip|portanfee"de ces recherches par. rapport' à la constitution du 
$0léiïi rassort de la considération suivante: on sait que, dans quelques 
%^ Coûtes les lignes du spectre d'un métal qu'on suppose exister dans Ifat- 
Ifei^lIre'du'Soléir ne se trouvent pas parmi les lignes de Fraunhofer. 
Kirchhoff et Angstrôm ont chacun fait des observations sur ce point. 
» Le premier a dit djabord que les ligues. MltaMe^ se trouvaient ,seule- 



âaces, suj^^lgejcîre du çg$jgt tui ont 
le-cetfcç suppogftîë^it s'ensuit :^&rchhç0 



^âf^a|j|s|iR ^uiie^bas^pe^solidé, o^îiand ilja4|b£tfait le zinc àù nombre 
Ses substances solaires et qu'il* rejetait l'aluminium, le nombre des lignes 
dans les deux cas, interverties dans le spectre solaire, étant extrêmement 
petit ; vc'est :sans doute à cause de cela que;Thalen a rejetéle zinc de sa 
liste des éléments solaires. Mes recherches font voir, que les Ê interv&e- 
WMV spectre salaire sont^mns, exception, les. lignes les plus lor^ues'qms'ob- 
$$\m$*4ân&.le spectre de la vapeur de chaque, étémeni? Gela est si rigoureuse- 
ment vrai que j'ai pu, dans des cas où l'auteur ne l'avait pas fait, assigner 
à quelques-unes des lignes "de la carte d' Angstrôm les noms des métaux 
auxquels elles ^ co^^^lnïlent. ' t ~ s * 

] ; *>ïXai ThÇnneurMe vous envoyer ci-joint quelques iBgures.gui ^is4on- 
neront une idie-du résultat de ces recherches*. La partie .supérieure de 
cels figures montre ce qu'on peut appeler la structure du spectre par rap- 
port à ses lignes longues, courtes et ailées (winged). Au-dessous sont les 
lignes données par Thalen, dont les figures ont servi de base aux miennes. 
Plus bas encore, on voit les lignes interverties dans le spectre solaire, et, 
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dans quelques cas, les lignes visibles dans le spectre des chlorures, quand 
on emploie une étincelle à basse température. Tandis que l'on voit d'un 
côté qu'il nemanque au spectre solaire que deux lignes du nickel, on re- 
marque de l'antre que deux seulement des lignes de l'aluminium *«e troû^ 
vent parmi les lignes de Fraunhofer. - s t » ; 

» Dans mon Mémoire présenté à la Société Royale, je fais voir quelles 
considérations ressortent de cette détermination de la cause réelle de -l'Ab- 
sence d'interversion de quelques-unes des lignes métalliques. J'espère pou- 
voir communiquer bientôt à l'Académie de nouveaux résultats de mes ex- 
périences. » . ■ 

» '. chimie. — Sur quelques réactions des chlorures de bore et de silicium; 
Note de MM. L. Troost et P. Hautefeuille. 

« Dans le cours de nos recherches sur la production des oxychlqrures, 
nous avons observé quelques réactions qui permettent d'expliquer les ré- 
sultats complexes que l'on obtient chaque fois que l'on emploie le chlorure 
de bore ou celui de silicium en vapeur dans des tubes de porcelaine. 

» I. Chlorure de bore. — Lorsqu'on fait passer des vapeurs de chlorure 
de bore dans un tube de porcelaine non verni intérieurement et contenant 
des fragments de porcelaine de même nature, on constate que ces vapeurs 
attaquent la porcelaine avec une grande rapidité à la température du rouge 
vif. Le chlorure de bore est partiellement décomposé dans ces circonstances,: 
on recueille du chlorure d'aluminium et du chlorure de silicium^ faciles à 
séparer Ï* un de l'autre, et du chlorure de bore en excès; il s'est formé dans 
le tube du borate d'alumine. 

» Si, au lieu de faire agir le chlorure de bore sur la porcelaine non 
vernie, on le fait passer dans Un tube contenant des fragments de porce- 
laine vernie, on constate qu'il se dégage, outre le chlorure de silicium et le 
chlorure d'aluminium, une certaine quantité de chlorure double d'alumi- 
nium et de potassium. 

» L'examen des fragments restés dans le tube permet de reconnaître que 
la pâte de la porcelaine a été plus rapidement et plus profondément atta- 
quée que la couverte (i). 

» Les expériences précédentes, établissant que le chlorure de bore agit 

(ï) Les tubes de porcelaine vernis intérieurement sont donc préférables aux tubes, non 
vernis pour les expériences où l'on doit faire réagir le chlorure de bore sur d'autres 
substances. 

• • 234.. 
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sut* le silicate d'alumine, bous devions rechercher s'il agirait également 
sur la silice pure et sur l'alumine pure. Dans ce but, nous' a<vons chauffé 
de l'alumine pure dans un tube de platine, et nous y avans : fait passer de* 
la vapeur^e Jjojft^ Il y a eu décomposition de chlorure, formation de 
borate d'alumine et dégagement de chlorure d'aluminium. La^Éempérature 
à laquelle se fait la réaction est à peu près: la même que celle à laquelle se 
produit le chlorure d'aluminium dans le procédé d'OErsted par action du 
chlore libre sur un mélange d'alumine et de charbon. 

» En faisant passer de la même manière du chlorure et du bore sur de la 
silice pure chauffée dans un tube de platine, on recueille du chlorure de 
silicium, et il se forme de l'acide borique. 

» Le chlorure -de ^>ore réagit aussi sur la zircone et sur l'acide tétanique, * 
en donnant du chlorure de zirçouium o» du chlorure de titane et de l'acide 
borique. 

» TI. Chlorure de silicium. — Le chlorure de silicium pur n'a d'action 
ni sur la pâte de porcelaine, ni sur la couverte feldspathique, même à la 
température du ramollissement de la porcelaine ; il n'attaque donc pas le 
silicate d'alumine. Mais si l'on fait passer des vapeurs de chlorure de sili- 
cium sur de l'alumine pure amorphe ou cristallisée, contenue dans un tube 
de platine (ou dans un tube de porcelaine), on reconnaît qu'il se produit 
une réaction à peu près à la même température qu'avec le chlorure dé bore. 
On obtient dû chlorure d'aluminium, qui se dépose dans les parties encore 
chaudes du récipient et se sépare ainsi de l'excès du chlorure de silicium. 

» Le chlorure de silicium réagit également sur la zircone; il se forme 
du silicate de zinîone amorphe, qui reste dans le tube, et Ton recueille du 
chlorure de zirconium solide, volatil, dont on peut vérifier la nature par 
l'insolubilité de la zircone dans la potasse, .par l'insolubilité de son oxalate 
et parla formation, à l'aide du sulfate de potasse, d'un sous-sel insoluble. 

» Si Ton fait passer du chlorure de silicium sur de l'acide titanique on 
ne constate pas d'action, tandis qu'avec le chlorure de bore on obtenait du 
chlorure de titane. Ce résultat négatif peut conduire à penser que le chlo- 
rure de silicium n'agit* que sur les oxydes qui jouissent de la propriété de 
se combiner à la silice. 

» Ces réactions des chlorures de bore et de silicium rappellent Celles des 
fluorures correspondants ; ainsi, le fluorure de bore, introduit dans un 
tube 4e porcelaine, chauffé au rouge, donne très-rapidement naissance à 
^ u l lu ? 1, ^ re d€ . siliciutn. Le fluorure de silicium a une action très-lente. sur 
la porcelaine, mais il agit très-rapidement sur l'alumine et sur la zircone. 
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» Mais, tandis que les silicates d'alumine ou de zircone obtenus avec 
le chlorure de silicium, sont amorphes, ceux que l'on obtient avec le fluo- 
rure de silicium sont cristallisés. Cela tient, d'après les expériences de 
M. H. Sainte-Claire Deville, à ce que les fluorures d'aluminium et de zir- 
conium jouissent de la propriété de décomposer la silice en régénérant du 
fluorure de silicium. Les chlorures d'aluminium et de zirconium sont sans 
action sur la silice, et ne peuvent, par suite, donner naissance à des phé- 
nomènes de volatilisation apparente; ce ne sont donc pas des agents 
minéralisateurs comparables aux fluorures. » 

chimie analytique. — Dosage du manganèse dans les minerais de fer, les fontes 
et les aciers, par un procédé calorimétrique; Note de M. P. Piciiard. 
(Extrait.) 

« .... On pèse o« r ,i de minerai, de fonte ou d'acier préalablement por- 
phyrisé; on calcine au rouge vif dans un petit creuset de porcelaine ou de 
platine, de manière à opérer un grillage et une oxydation. Après refroidis- 
sement, on mélange intimement avec 2 ou 3 décigrammes de carbonate de 
soude desséché. On calcine de nouveau à une haute température. Dans le 
creuset refroidi, on verse 5 centimètres cubes d'acide azotique concentré; 
on y ajoute une goutte d'acide chlorhydrique fumant; la dissolution du 
fer et du manganèse s'opère en quelques heures. On peut l'activer en met- 
tant le creuset dans un endroit chaud. Quand les parois du creuset sont 
dégagées, on verse le contenu dans un tube de verre fermé par un bout, 
de 20 centimètres de longueur, de i5 à 18 millimètres de diamètre; on 
lave le creuset avec un peu d'eau bouillante. On chauffe sur une lampe à 
alcool le tube, en l'inclinant, jusqu'à l'ébullition, pour dissoudre entière- 
ment l'oxyde de manganèse; on ajoute alors 10 centimètres cubes d'eau 
distillée. Dans le tube, on introduit | gramme au moins d'oxyde puce de 
plomb. On chauffe de nouveau sur la lampe à alcool, et l'on maintient 
l'ébullition pendant deux ou trois minutes. On laisse déposer l'excès d'oxyde 
puce; on décante le liquide surnageant, dans une éprouvette graduée de 
5oo centimètres cubes. Pour laver l'oxyde puce, on ajoilte 1 centimètre 
cube d'acide azotique et 5 centimètres cubes d'eau distillée; si cela ne 
suffit pas pour donner une liqueur à peu près incolore, on lave une 
deuxième fois en portant à l'ébullition, et l'on réunit les liqueurs de lavage 
à la première. On agite le liquide dans Téprouvette, pour qu'il prenne 
une teinte uniforme. 
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. » Cela fait, on prépare une solution type de manganèse, en traitant de 
la même manière un poids de 7 milligrammes d'oxyde rouge de cenmêtal, 
ce qui correspond à 5 milligrammes de manganèse. 

m On verse la liqueur rouge de permanganate dé soucie dans une éprou- 
vette de verre graduée, de 5oo centimètres cubes, de même calibre que la 
première. On étend d'eau distillée jusqu'à ce que la teinte soit égale à celle 
de l'autre liqueur (pour bien apprécier les différences des teintes, on place 
les éprouvettes à côté l'une de l'autre, devant un fond blanc); on lit les 
nombres de divisions correspondant aux volumes des deux liqueurs, et; 
par une proportion, on établit la quantité de manganèse cherchée 

■-,■■". *•■__ V _ 5V 

x étant la quantité inconnue de.manganèse, V le volume qui y correspond 
V, le volume de liqueur type correspondant à 5 milligrammes de man- 
ganèse; on obtient ainsi, en centièmes, la proportion de manganèse. 

» Pour la plupart des minerais de fer manganésifèresj où la proportion 
de manganèse ne dépasse guère 5 pour 100, et pour les fontes et aciers où 
elle s'élève rarement à 5 pour 100, on pourra se dispenser du calcul. On 
étendra immédiatement la liqueur type à 5oo centimètres cubes (la teinte 
de cette liqueur est encore très-marquée); puis on diluera la liqueur à 
essayer, jusqu'à ce qu'elle atteigne la nuance de la première; la lecture 
du volume de la deuxième liqueur donnera immédiatement la proportion 
de manganèse. 5oo centimètres cubes de la liqueur type correspondant à 
5 milligrammes de manganèse, i centimètre cube correspond à oF, 000.01;: 
soit, pour une prise de o 8 *, 1 de minerai, à 700T0 du poids total. Si le 
volume est de .47 5 centimètres cubes, la proportion de manganèse sera 
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fô ou 2, 75 pour 100. 
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» Un œil exercé peut arriver facilement à discerner les teintes des liqueurs 
à ce degré de dilution, et l'on pourra obtenir ainsi le dosage du manganèse 
à 10 o 00 P r è s - Dès le premier essai, on fera toujours la détermination avec 
une approximation de 75*00 • 

» Si la proportion de manganèse, après . un premier essai, est reconnue; 
inférieure à jôVô» ^ sera bon de recommencer l'essai sur une prise de 3, 4 
ou 5 décigrammes; on augmentera, les quantités de carbonate de soude 
dans la même proportion ; pour le reste, on opérera comme ci-dessus et 

l'on divisera le résultat final par 5, 4 o u 3* : 

» La liqUeur type peut se conserver plusieurs jours sans altération, dans 
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un flacon bouché à Témeri; mais elle dépose, après quelque temps, sur 
les parois, une couche brune de sesquioxyde de manganèse. Quand ce 
dépôt apparaît, il faut préparer à nouveau la liqueur type au moment de 
Fessai. ». 

chimie analytique. — Dosage volumétrique de petites quantités d* arsenic 
et d'antimoine; Mémoire de M. A. Houzeau. (Extrait par l'auteur. ) 

« Il n'existe pas de méthode assez sensible pour doser, avec exactitude 
et rapidité, de petites quantités d'arsenic et d'antimoine; bien qu'à faible 
dose, ces substances agissent vivement sur l'économie. Les observations 
qui sont consignées dans mon Mémoire montrent cependant que ce pro- 
blème est susceptible d'une solution convenable; elles établissent, en effet, 
les résultats suivants : 

» I. Les hydrogènes arsénié et stibié sont en totalité et presque instan- 
tanément absorbés par le nitrate d'argent, légèrement acide (Dumas), selon 
les équivalences suivantes, confirmées par l'analyse : 

6(AgO, AzO 5 ) + AsH 3 = 6Az0 5 -+- 3HO + 6Ag -+- AsO 3 , 

qui donne Ag = 0,11574 As; et 

3(AgO, AzO 5 ) + SbH 3 = 3Az0 5 + 3HO + 3Ag + Sb, 

qui donne Ag = 0,1 867 Sb. 

»* II. On peut fonder sur cette réaction un procédé exact et sensible pour 
doser indirectement l'arsenic et l'antimoine, d'après la quantité d'argent 
précipitée, et pour doser directement l'arsenic, d'après la proportion 
d'acide arsénieux formée. 

» III. Procédé indirect. Il consiste à verser, dans un appareil de Marsh 
alimenté par du zinc et de l'acide chlorhydrique privés d'arsenic, la sub- 
stance arsenicale ou stibiée qui est réductible par l'hydrogène; à recevoir 
les gaz, après leur passage sur une colonne de craie, dans une solution 
titrée de nitrate d'argent neutre, qu'on étend ensuite de son volume d'eau, 
et qu'on acidulé avec deux ou trois gouttes d'acide azotique ou mieux 
avec o cc ,5 d'acide acétique, pour éviter la précipitation d'une certaine 
quantité d'arsénite d'argent. L'argent restant en dissolution est apprécié, 
dans le tube même, par une liqueur titrée de sel marin, d'après la mé- 
thode de Gay-Lussac. 
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» IV, V, VI. Le dosage de l'arsenic peut s'opérer avec autant de pré- 
cision par la méthode directe, qui consiste à effectuer un véritable essai 
chlorométrique sur la solution d'argent qui a servi à l'absorption de l'hy- 
drogène arsénié. . * 

» A cet effet, on précipite tout l'argent de cette solution par un léger 
excès d'une liqueur salée à 3 pour ioo de chlorure de sodium ; on prend 
exactement le volume total du liquide et du précipité (soit 25 ou 5o centi- 
mètres cubes), qu'on verse ensuite sur un filtre sec et qu'on ne lave pas. 
La liqueur, filtrée très-claire et mesurée (22 ou l\o centimètres cubes), est 
versée dans un verre à pied et additionnée de 1 ou 2 centimètres cubes d'acide 
chlorhydrique .pur, incolore. On apprécie ensuite la quantité d'acide 
arsénieux qu'elle renferme par la liqueur titrée de caméléon, dont M. P. 
Thenard a fait un si judicieux emploi pour doser l'ozone. 

» VII. Les résultats suivants établissent l'exactitude de la méthode indi- 
recte et de la méthode directe. Arsenic Antimoine 

mis. trouvé. mis. trouvé. 

mg mg mg mg 

Méthode indirecte. Arsenic et antimoine calculés par Par- ( 3,33 3,36 5, 00 4,8% 
gent manquant à la liqueur d'argent titrée j 9,99 10,18 10, 18 9,88 

Méthode directe. Arsenic dosé à l'état d'acide arsénieux (9,99 10, o4 
par l'hypochlorite de soude titré. | 3,33 3,38 

» VIII. Les deux méthodes employées simultanément peuvent servir à 
doser avec précision un mélange de composés stibiés et arsenicaux, ainsi 
qu'à analyser quantitativement l'hydrogène arsénié mêlé à l'hydrogène an- 
timon ié. Exemple : . 

Argent total précipité par les hydrures d'arsenic 

et d'antimoine 57 , 3 

Argent précipité par l'hydrure d'arsenic et cal- 
culé d'après l'arsenic dosé à l'état d'acide arsé- 

. ~ Antimoine, 

meux.. 2 9> 2 

D'où argent précipité par l'hydrogène antimonié. 28,1= 5,24 

Résumé. 

Mis. Trouvé. ' 

mg mg 

Arsenic. 3,33 3,38 

Antimoine,... 5, 00 5,24 

» IX. La méthode est, en outre, applicable au dosage de l'arsenic et de 
l'antimoine mélangés à des matières organiques, ainsi que l'établissent en- 
core les résultats qui sont consignés dans le Mémoire. Seulement il faut 
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détruire la matière organique par un traitement préalable, comme je l'in- 
diquerai dans-un .-travail spécial. 

» X. Si cette méthode volumétrique de dosage ne s'applique qu'aux 
combinaisons stibiées et arsenicales, qui sont réductibles par l'hydrogène 
naissant, telles que les acides arsénique, arsénieux, antimomque, etc., son 
emploi peut être encore généralisé aux sulfures, phosphures d'arsenic et 
d'antimoine, après que ceux-ci ont été convenablement oxydés par l'acide 
chlorhydrique additionné de chlorate de potasse. 

» XI. Ce traitement oxydant préalable sera même toujours indispen- 
sable, lorsqu'on cherchera, par cette méthode, l'arsenic et l'antimoine 
dans une substance à composition inconnue, attendu que les acides sul- 
fureux, sulfhydrique, l'hydrogène phosphore, etc., réagiraient sur la solu- 
tion d'argent à la manière de l'hydrogène arsénié et subie. 

» XIT. Mais c'est à tort que certains chimistes ont annoncé que l'hy- 
drogène pur réduisait aussi le sel d'argent. 

..» J'ai été aidé, dans l'exécution de ce travail, par M. Ad. Renard, l'un 
des élèves de l'École des Sciences de Rouen. » 

CHIMIE organique. — Présence de la méthyliaque dans l'éther mëthylnitrique 
et dans l'alcool méthylique; Note de M. Lôrw. 

(Laboratoire de l'École Centrale.) 

«I. Éther mëthylnitrique. Deux échantillons, l'un provenant d'alcool 
méthylique ordinaire, de densité 1,170 à 20 degrés, l'autre d'alcool plus 
pur, de densité 1,175, ont laissé, par distillation au bain-marie, de 55 à 
70 degrés, un résidu rougeâtre, fortement acide, brûlant encore avec une 
flamme jaunâtre et formant environ le vingtième du produit total. Les 
liquides des récipients, à peine acides, d'une teinte jauneipaille très-faible, 
soumis à une distillation fractionnée, ont donné des produits qui, tous, 
ont présenté ce caractère commun de fournir avec la potasse solide une 
coloration rose fugace, disparaissant à chaud, reparaissant à froid, et qui 
persiste mieux dans les avant-derniers produits. Cette coloration s'est retrou- 
vée dans le traitement de l'éther par la potasse en dissolution; elle n'a pas 
été constatée dans les éthers méthyliques purs, ni dans leséthers méthyl, 
éthyl, amyl et caprylnitrique de M. Champion et dont il aindiqué la pré- 
paration (1). 



(1) Comptes rendus, t. LXXIII, p. 573. 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, W 27.) 2 ^ 
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» La pureté de Falcool méthylique n'a pas eu d'influence sur la stabilité 
des ethers nitriques, le rapport des acidités, avant comme après la distilla- 
tion, n ayant pas changé. L'analyse de ces éthers, faite sur des poids rela- 
tivement considérables, clans des conditions identiques, a montré qu'ils 
étaient formés pour la plus grande partie d'éther méthylnitrique pur; en 
effet, le plus riche en contenait plus de 80 pour 100. Il faut opérer avec 
précaution, le maniement d'un tel corps n'étant pas sans danger. 

» Les premiers produits d'une nouvelle distillation étaient moins riches 
que les derniers, et la différence s'est plus accusée pour l'éther de l'alcool 
impur. Toutefois, cette différence ne s'étant élevée qu'à 5 pour 100 environ, 

^TV?; ? ^ P ré I ,aralion de ™«>ol méthylnitrique, d'exagérer la 
pureté de l'alcool. 

» La réaction de la potasse terminée, on a réuni les liquides de la distil- 
lation ménagée faite pour recueillir le nitrate de potasse. Ces liquides ont 
ete distilles en faisant rendre les vapeurs dans de l'acide chlorhydrique. 
Lévaporation a laissé une matière solide, organique, laquelle, reprise par 
1 alcool absolu a fourni un résidu donnant les principaux caractères du 
chlorhydrate de la méthyliaque. 

» II. Alcool méthylique. Deux échantillons de même provenance l'un 
tres-coloré et plus fortement ammoniacal, ont été agités avec un petit 
excès d acide sulfurique. Tous deux ont changé de couleur, et le plus 
ammomacal est devenu rose d'abord, puis rouge de vin. Le résidu liquide 
de la distillation ménagée, repris par l'eau, traité par le carbonate de 
cnaux, filtre, a été soumis à une évaporàtion ménagée. 

» Le produit obtenu avec l'alcool mauvais a été de beaucoup lé plus 
consrdérable. Avec le chlorure de baryum, on l'a transformé en chlor- 
hydrate. L évaporàtion a laissé un résidu assez abondant, très-déliquescent 
et présentant d ailleurs les caractères du chlorhydrate de la méthyliaque 

v D autres échantillons d'alcool méthylique du commerce n'ont donné 

que des quantités très-faibles de résidus, après avoir subi le même traite- 
ment. 

. \ °f c fl* w ^P P eu d ' al <K>°l> «n n'a pas cherché la présence simul- 
tanée des d.fferemes ammoniaques composées, présence qui ne saurait être 
douteuse, et qui d'ailleurs n'offrirait, au point de vue de cette Note, qu'un 
intérêt secondaire. n 
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physiologie pathologique. — .Sur la migration du pigment sanguin à travers 
les parois vasculaires dans la mélanémie palustre; Note de M. L. Colin, 
présentée par M. Larrey. 

« L'attention des médecins et des physiologistes a été, dans ces der- 
nières années, appelée sur deux propriétés principales des leucocytes. 

» Grâce à leur contractante, ces globules saisissent et enveloppent les 
corpuscules étrangers qui se trouvent à leur contact ;. grâce à leurs chan- 
gements de forme et à leurs mouvements amiboïdes, ils peuvent pénétrer à 
travers la paroi des petits vaisseaux et s'épancher dans les tissus. Je n'ai 
pas à rappeler ici les travaux relatifs à l'un ou l'autre de ces faits, travaux 
dont la principale part, en France, revient à MM. Davaine, Vulpian, 
Hayem, Ranvier, Lortet. 

» On a utilisé cette double propriété des leucocytes pour injecter, dans 
le sang des animaux, des substances colorantes, afin de mieux constater la 
migration de ces globules à travers la paroi vasculaire dans les inflamma- 
tions locales. 

» Il existe chez l'homme une affection dans laquelle semblent réalisées 
en partie les conditions de cette expérience : c'est la mélanémie palustre. 
Dans cet état morbide, le sang renferme du pigment en quantité assez con- 
sidérable pour occasionner parfois, par ses agglomérations, une disten- 
sion anévrismale et même la rupture des petits vaisseaux. Ce pigment 
existe à l'état de liberté ou renfermé dans les leucocytes. * 

» D'autre part, la paroi de certains vaisseaux, dans la mélanémie, est 
tellement tachetée de pigment, que des viscères de coloration blanche, 
comme le cerveau, présentent souvent une teinte ardoisée; ces granula- 
tions pigmentaires incrustent les tuniques vasculaires à leur surface interne, 
dans leur épaisseur, et forment parfois une couche opaque à leur péri- 
phérie. Enfin la matière colorante peut pénétrer dans l'extrémité de tous 
les tissus; c'est un fait que j'ai vu et décrit, ainsi que bien d'autres observa- 
teurs (Frerichs, Gharcot,Heschl, B. Bail, etc.). 

» N'y a-t-il point, dans ces circonstances qui sont parfaitement connues, 
une relation directe entre le pigment sanguin et la pigmentation des tissus 
vasculaires et périvasculaires? Les leucocytes ne sont-ils point les intermé- 
diaires actifs de la migration du pigment sanguin, migration que faciliterait 
l'énergie du mouvement circulatoire pendant l'accès fébrile? 

» Nous nous bornons, pour le moment, à poser ces questions, dont la 
solution, dans un sens affirmatif, aurait une importance si considérable au 

235.. 
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point de yue de laGipculation et delà nutrition. La migration des leucocytes 
s'opérerait sans doute, au même titre, surtout le parcours des vaisseaux, 
dans bien d'autres états morbides et peut-être physiologiques ; leur colora- 
tion pigmentaire rendrait seulement cette migration plus appréciable dans 
la melanémie. 

» Ce mode d'infiltration du pigment sanguin dans les organes différe- 
rait entièrement, par son mécanisme, du mode admis parles divers ailleurs, 
pour qui toute pigmentation dés tissus proviendrait d'une extrâvasatibn 
préalable des hématies, donnant, par leur transformation sur place, nais- 
sante' à cette matière Colorante. M. Ch. Robin a opposé à cette manière 
de voir les données de l'Analyse chimique et de la Physiologie. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur la distribution de la corde du tympan; 
Note de M. J.-L. Prévost (de Genève.) 

<( Dans le compte rendu de la Société de Biologie du 17 février 1872, 
publié le 16 novembre 1872 par la Gazette Médicale, nous lisons que M. le 
professeur Vulpian, faisant de nouvelles expériences de section de la corde 
du tympan chez le chien, est arrivé à des résultats différents de ceux qu'il 
avait obtenus anciennement chez le lapin, et qui l'engageaient alors à ad- 
mettre que la cordé du tympari se perd entièrement dans la glande sous- 
maxillaire, sans envoyer de tubes nerveux à la langue. Dans ses dernières 
recherches, M. Vulpian a trouvé, au contraire, que la corde du tympan 
envoie des rameaux à la langue. 

» Nous avons fait, cette année, une série d'expériences de section de la 
corde du tympan, dans le laboratoire de Physiologie de l'Académie de Ge- 
nève, sôit avec lé concours de M. le D r Reverdin, soit avec celui de M. Dé- 
jeriue, étudiant eh Médecine, alors que nous ignorions les nouvelles re- 
cherches de M. Vulpian, qui n'étaient pas encore publiées. Ces expériences 
nous ont donhé les résultats suivants, que nous présentons à l'Académie 
après les avoir signalas à la Société de Physique et d'Histoire naturelle dé 
Genève dans s^éancl^ du' 3 octobre 1872. 

» bhez uû'clïieÉplw-chat, nous avons sectionné les deux cordes du 
tympan dans f'oreilll" moyenne, d'après le procédé de M. Cl. Bernard j 
chez trois autres chats, une seule corde a été sectionnée parle même pro- 
cédé. Chez cinq rats albinos et un cochon d'Inde, nous avons, en arrachant 
un facial à son émergence du trou stylo-mastoïdien, interrompu la conti- 
nuité de la corde du tympan, vu l'ablation de la partie pétreuse du facial. 
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En examinant alors, d'après la méthode de Waller, six à dix jours plus 
tard, les branches terminales du nerf lingual, nous avons toujours trouvé, 
du côté de l'arrachement ou de la section, dès nerfs dégénérés appartenant 
à la corde du tympan, abondants surtout dans la branche terminale in- 
terne du lingual, mais existant aussi dans les autres. 

» Nous avons pu trouver aussi des fibres nerveuses altérées dans la 
muqueuse linguale de l'extrémité de la langue. Il ne nous a pas été pos- 
sible de distinguer de fibres altérées dans les papilles de la langue; mais 
en prenant de petits segments de tissu sous-muqueux ou des parcelles de la 
couche muqueuse profonde, les dissociant avec soin et les traitant par une 
solution de soude caustique, nous avons pu y découvrir des fibres ner- 
veuses dégénérées. 

» Chez les animaux qui n'avaient été opérés que d'un côté, en examinant 
soit les branches terminales du lingual, soit des parcelles de muqueuse de 
l'extrémité de la langue, du côté non opéré, nous avons pu constater qu'elles 
ne contenaient pas de fibres malades, cet examen étant pour nous un pré- 
cieux terme de comparaison. 

» La corde du tympan, prise au niveau de son entrée, dans le nerf lin- 
gual, soit dans le cas de section dans l'oreille, soit dans celui de section au 
niveau de son émergence faciale, a été trouvée dégénérée dans les deux cas; 
cependant elle contenait quelques fibres saines. Dans les cas de section faite 
dans l'oreille, le bout resté en communication avec le facial était entière- 
ment sain. Il en était de même du nerf vidien. 

» Après l'arrachement du ganglion sphénopalatin, ou la section du nerf 
vidien, la corde du tympan reste entièrement saine. El 

» Après la section du nerf glosso-pharyngien, faite chez un chat dont les 
autres nerfs avaient été laissés intacts, nous n'avons point trouvé de nerfs 
dégénérés dans les branches terminales du lingual, ni dans la muqueuse 
linguale de l'extrémité de la langue, ce qui montre que, s'il existe des 
anastomoses entre le glosso-pharyngien et le lingual, elles sont du moins 
pen considérables. 

» Nos résultats ont été identiques chez les carnassiers et les rongeurs. 

» Nous insistons sur la nécessité de faire la recherche des fibres dégéné- 
rées à une époque qui ne dépasse pas le dixième ou douzième jour après 
la section, surtout quand il s'agit de jeunes animaux. 

» Les fibres terminales sont, en effet, très-fines ; les granulations grais- 
seuses sont rapidement résorbées et peuvent échapper à l'observateur. 

» Nous croyons que c'est un examen anatomique trop tardif de ces nerfs 
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qui a été la principale cause d'erreur des premières expériences de M, Vul- 
pian, les fibres dégénérées échappant à l'observateur, par suite de leur 
dégénération trop complète. » 

chimie physiologique. — Sur la fermentation alcoolique et acétique 
spontanée du joie, et sur l'alcool physiologique de l urine humaine; Note 
de M. A. Béchamp. 

« Il y a quelques années, j'ai fait voir que le contenu d'un œuf, brouillé 
par de vives secousses, peut subir une fermentation dont les produits 
caractéristiques sont l'alcool, l'acide acétique, l'acide carbonique, l'hydro- 
gène et une trace d'hydrogène sulfuré. J'ai fait remarquer que les matières 
albuminoïdes de l'œuf ne prennent point part au phénomène, au moins 
notablement, et que le glucose et les matières glucogènes seuls disparais- 
sent (i). Dans une prochaine Note, j'espère démontrer que les agents de 
cette fermentation ne sont autres que les microzymas préexistants de l'œuf, 
et surtout ceux du jaune, que je suis parvenu à isoler et à étudier séparé- 
ment. 

» Comme l'œuf, le foie contient du glucose et des matières glucogènes. 
M. Estor et moi, nous avons étudié les microzymas de ce viscère (2); ces 
microzymas, je les ai montrés capables de faire subir la fermentation ca- 
proïque à l'alcool lui-même (3), comme le font ceux de la craie (4). Le 
moment est venu de publier les expériences que j'avais instituées pour 
démontrer qu'une fermentation peut s'accomplir dans le foie comme dans 
l'œuf. 

» Le foie entier, pris à l'animai au moment où il vient d'être sacrifié, 
est lavé extérieurement à l'eau 4 distillée et plongé dans l'eau créosotée ou 
phéniquée. L'appareil est muni d'tni tube abducteur, et purgé d'air par un 
courant d'acide carbonique. Bientôt, à une température convenable, un 
dégagement d'acide carbonique, d'hydrogène et d'un peu d'hydrogène 
sulfuré, s'établit. Au bout de trois ou quatre jours, on constate que l'eau 
et la masse du foie ont acquis une réaction très-acide, sans odeur de putré- 
faction. Après un traitement convenable, on s'assure aisément que des 
quantités notables d'alcool et d'acide acétique se sont formées. Il y a 



(1) Comptes rendus, t. LXVII, p. 523. 

(2) Comptes rendus, t. LXVI, p. 421. 

(3) Comptes rendus, t. LXVIII, p. 1567. 

(4) Comptes rendus, t. LXVII, p. 558. 
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d'autres produits, notamment un acide soluble dans l'éther, et donnant 
un sel de chaux cristallisant comme le lactate de cette base. Je n'insiste pas 
pour le moment, sur les autres produits, ni sur les changements qui sur- 
viennent quand le foie est préalablement hydrotomisé, mais je note que 
comme dans le cas de l'oeuf, les matières albuminoïdes prennent peu' 
de part au phénomène et que le glucose et les matières glucogènes du foie 
disparaissent. J'ajoute qu'il n'y pas d'autres ferments que les microzymas du 
foie et les formes organisées qui résultent de leur évolution, 

*> Si dans cette expérience le foie produit de l'alcool, pourquoi n'en pro- 
duirait-il pas physiologiquement? Sans doute, dans la circonstance que je 
viens de rapporter, les microzymas du foie ont en grande partie évolué en 
bactéries; mais ces microzymas sont aussi actifs par eux-mêmes ; rien ne 
s oppose donc à ce qu'on leur attribue l'activité chimique du foie. Quoi 
qu'il en soit, après avoir démontré que l'urine qui se putréfie produit de 
1 alcool (5), j'ai essayé de découvrir l'alcool dans l'urine de personnes 
soumises préalablement à l'abstinence du vin et de boissons alcooliques 
Dans l'urine recueillie dans ces conditions, et dont j'avais empêché la fer- 
mentation par une addition de créosote, j'ai découvert assez d'alcool pour 
le caractériser par l'inflammation. Dans une expérience, 2 litres d'urine 
d'un homme ayant dépassé la cinquantaine ont donné assez d'alcool pour le 
déterminer à l'alcoomètre (3o centimètres cubes à 1 degré). Toutefois 
l'alcool est moins aisé à découvrir dans l'urine des jeunes sujets. » 

MM. Béchamp et Estor transmettent, au sujet des observations présen- 
tées par M. Pasteur (séance du 9 décembre), la Note suivante : 

« Nous prions l'Académie de nous permettre de constater que les 
observations insérées au nom de M. Béchamp et aux nôtres (pages 1284, 
1 519 et i5a3) sont restées, au fond, sans réponse. » 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. - De la dégénérescence des nerfs après leur 
section; Note de M. L. Rahvier, présentée par M. CL Bernard. 

« Dans cette Communication, je me propose d'étudier seulement les mo- 
difications histologiques, dites dégénératives, qui surviennent dans les nerfs 
lorsqu'on les a sectionnés. Je m'occuperai de la régénération de ces nerfs 
dans un autre travail. 



(5) Comptes rendus, t. LXI, p. 374. 
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» Nasse (î) est le premier qui ait signalé la dégénérescence de la portion 
périphérique d'un nerf sectionné, dégénérescence caractérisée par la seg- 
mentation de la myéline. Waller (a)*- plus tard, reprenant la même ques- 
tion, a proposé d'utiliser cette dégénérescence pour résoudre expérimenta- 
lement l'intrication des nerfs et pour déterminer l'origine des nerfs périphé- 
riques. Depuis, un grand nombre d'histologistes se sont occupés du même 
sujet et ont apporté à la science des matériaux importants sur lesquels je 
reviendrai dans le cours de cette Communication. 

» Je vais d'abord exposer les faits tels qu'ils se sont présentés à mon ob- 
servation, en utilisant les notions que je possède maintenant sur l'histologie 
normale des nerfs périphériques. J'ai employé dans cette étude plusieurs 
méthodes, que je ne peux donner ici, et que je décrirai en détail dans une 
publication plus étendue, accompagnée de nombreux dessins, nécessaires 
pour faire comprendre certains détails dont l'exposé est difficile. 

» Je rappellerai d'abord que le segment interannulaire des tubes nerveux 
représente une individualité histologique, et qu'il est constitué par une 
membrane enveloppante, transparente et homogène (membrane de 
Schwann), doublée d'une couche de protoplasma Contenant un noyau len- 
ticulaire, situé à peu près à la partie moyenne du segment. Au-dessous du 
protoplasma, se trouve la gaine de myéline, au centre de laquelle passe le 
cylindre-:axe. Ce dernier est probablement revêtu d'une couche de proto- 
plasma, réfléchi au niveau de chacun des deux étranglements annulaires 
qui limitent le segment. 

» Dans les jours qui suivent la section d'un nerf, il se produit des modi- 
fications dans les tubes nerveux du bout périphérique' et du bout central j 
il se fait aussi des altérations du tissu conjonctif et des vaisseaux. . 

,, Modifications de la portion périphérique. - Vingt-quatre heures après la 
section du nerf sciatique ou du pneumogastrique du lapin, les noyaux, des 
segments interannulaires sont légèrement gonflés, l'échancrure de la myé- 
line qui les contient est agrandie, et l'on peut voir entre la myéline et le 
noyau, entre ce dernier et la membrane de Schwann une couche de proto- 
plasma granuleux, qui se poursuit dans toute l'étendue du segment, comme 
dans les nerfs normaux des animaux nouveau-nés. Quarante*huit heures 
après la section, le gonflement du noyau est plus accusé, et le protoplasma 
forme, au-dessous, de la membrane de Schwann restée cylindrique, des 



( i ) Nasse, Milliers Arehiv, i83g, p. 4° 5 - 
(a) Waller, Mutler's Arehiv, r852, p. 392. 
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amas qui dépriment la gaine de myéline et lui font prendre une forme irré- 
gulière. Après la soixante-douzième heure, le noyau est gonflé à un tel point 
qu'il remplit à peu près le calibre du tube. A son niveau, la myéline, com- 
plètement interrompue, laisse un espace occupé par une masse de proto- 
plasma parsemée de granulations graisseuses et renfermant le noyau à son 
centre. Le protoplasma s'est gonflé aussi sur divers points du segment 
interannulaire et, refoulant la gaine de myéline, l'a réduite à tin filament 
d'une grande minceur, ou l'a complètement divisée. En employant «ne 
méthode dont j'ai pu déterminer exactement la valeur, je me suis assuré 
que le cylindre -axe est coupé au niveau de chaque noyau vers la fin du 
troisième jour. Ge fait est important, parce qu'il nous donne une explica- 
tion anatomique de la perte de l'excito-motricité d'un nerf sectionné, perte 
qui, d'après l'observation de Longet, survient à la même époque. Le même 
fait établit encore d'une manière positive que le cylindre-axe est l'agent 
conducteur des excitations nerveuses, ainsi qu'on l'admettait sans preuve 
suffisante. 

» A partir du quatrième jour, la dégénérescence se poursuit en s'accu- 
sant de plus en plus, et le sixième, la myéline est réduite en petits frag- 
ments bien limités; le protoplasma, devenu très-abondant, contient des gra- 
nulations graisseuses en nombre considérable et les noyaux sont multipliés. 
Les grandes cellules plates qui, associées à des fibres minces, constituent le 
tissu conjonctif intra-fasciculaire, sont chargées de granulations graisseuses. 
Quelques cellules lymphatiques, situées à côté d'elles, renferment de sem- 
blables granulations. Les cellules endothéliales des vaisseaux capillaires, 
artériels et veineux et de la gaine lamelleuse des faisceaux nerveux, ont 
subi également l'infiltration granulo-graisseuse (i ). Enfin, les tubes nerveux 
sans myéline (fibres de Remak) présentent aussi un état granulo-graisseux:. 
Cet état est précédé, dans ces fibres, de la formation de petites vésicules 
semblables à des vacuoles ; on y observe aussi, comme dans les fibres à 
myéline, une multiplication de leurs noyaux. Cette multiplication, dans les 
fibres à myéline, n'est pas simplement une apparence, comme le voulait 
M. Schiff (2), qui du reste n'a pas connu la prolifération des noyaux des 
fibres de Remak. D'après cet auteur, tous les noyaux que l'on voit sur les 



(i) M. Vulpian (Jrck, de Ph., 1872, p. 748) signale l'existence d'un grand nombre de 
granulations graisseuses dans la paroi des vaisseaux du tissu conjonctif interfasciculaire. 
(2) Schiff, Jrchivf. gemeinschaft. Ârbeit,, Bd II, S. ^iï. .; 

C. R., 1872, 2« Semestre. (T. LXXV, N° 27.) 236 
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fibres dégénérées existeraient sur les fibres normales, mais ils y seraient 
caehés par la présence de la myéline. 

» M. îleomann (i), dans on excellent travail sur la même question, 
s'est déjà élevé contre cette manière de voir; cependant il est embarrassé 
pour déterminer Je nombre des noyaux dans une fibre nerveuse. Àujour- 
dîiiui l'on sait qu'il y,a un seul noyau par segment, soit, en moyenne, un 
pammiMimètre cbez le lapin adulte : les nombreux noyaux que l'on ob- 
serve dans Iran segnient à la suite de la section des nerfs proviennent donc 
d'une multiplication «réelle. Ces noyaux occupent les diverses régions d'un 
ségnpjfntnnstera^inulaireî quelques-uns d'entré eux sont placés au voisinage 
des "étranglements.; J'ai pu voir, d'une manière certaine, des noyaux en voie 
de, division; mais je ne sais pas comment les noyaux nouvellement formés 
se dispense©* dans toute l'étendue du segment. Il serait possible que le 
protoplasma des tubes nerveux' présentât, dans ces conditions, des mouve- 
ments, semblables à ceux du plasma de certaines cellules végétales. 

» Du septième au vingtième jour après la section, la prolifération des. 
noyaux ne se poursuit plus d'une manière active : le protoplasma est moins 
abondant» les fragments de la myéline constituent, sur quelques points 
des tubes nerveux, ;d0$, amas fusiformes, séparés les uns des autres par des 
Ôlamen i ts. f pafJ[ois,.tr|è|5rgrêles, dans l'intérieur desquels apparaissent des 
noyaux; oyalaires; ces filaments sont formés par la gaine de Schwann 
revenue sur £ elle-mêmei / 

>v.Si l'on,, étudie. le$ nerfs dégénérés sur des coupes transversales faites 
suivant la méthode, classique, vers le quatrième jour qui suit la section, 
ou voit q».§ les tubes nerveux sont un peu plus larges qu'à l'état normal. 
Les cylindriçsraxesspi^ légèrement gonflés, et ils manquent dans quel- 
ques-uns des tubes. Les jours suivants, le nombretdes tubes sans cylindre- 
axe devient plus considérable, et le vingtième jour les tubes présentant 
des cylindres-axes -sont, fort peu nombreux. Il n'est pas nécessaire de donner 
l'explication de ces faits, car ils se comprennent facilement, en partant de 
ce qne f j'ai, dit plus haut sur les fibres nerveuses observées suivant leur 
longueur. < 

njfâo^ifcitfiof&^tà portion centrale. ~ M. Neumann (2), qui s'est oc- 
cupé de la dégénéreldCnce du bout central, n'indique pas de différence 
notable entre ce qui se passe à son extrémité et dans la portion périphé- 

(1) Neumann, Archiv der Heilkande, 1868, S. 199, 200. v 

(2) Nbumann, loc, cit. 
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rique. La différence est cependant considérable et importante, La myéline, 
au lieu d'être séparée en segments par un accroissement du noyau et du 
protoplasma, subit une décomposition en granulations fines qui forment 
des masses ovalaires. 

» Le cylindre-axe est bien conservé jusqu'au niveau de la section du tube 
nerveux : il est régulier et paraît strié en long d'une' manière très-nette. Les 
noyaux subissent une multiplication, le protoplasma devenu très-évident 
forme une couche continue dans laquelle les noyaux, placés entre le cylin- 
dre-axe et la membrane de Schwann, présentent un aplatissement. Je passe 
sous silence de nombreux détails sur lesquels je reviendrai dans nn autre 
Mémoire, et j'insiste ici seulement sur ce fait, que les cylindres-axes, ayant 
conservé leur relation avec les centres nerveux, résistent énergiquement à 
l'action destructive exercée par les noyaux et le protoplasma. 

» Les faits que je viens d'exposer brièvement m'ont conduit aux conclu- 
sions suivantes : les altérations des tubes nerveux de la portion périphérique 
d'un nerf coupé, que l'on qualifie habituellement de dégénératives, n'ont 
pas cette signification pour l'élément cellulaire du tube nerveux, car celui-ci 
présente au contraire des phénomènes de suractivité formatrice qui, dans 
le langage des anatomo-pathologistes, ont un sens opposé à celui de Ta dégé- 
nération. 

» La suractivité des éléments cellulaires du tube nerveux, à la suite de 
la suppression de l'influence nerveuse, montre que celle-ci est régulatrice 
de la nutrition de ces éléments; car, si elle est supprimée, les cellules deve- 
nues indépendantes ont une vie plus active et même désordonnée. Depuis 
longtemps M. Claude Bernard enseigne que le rôle du système nerveux, 
dans les fontions des organes, est simplement régulateur de ces fonctions. 

» La section des cylindres-axes par S'hypertrophiedu noyau et du proto- 
plasma du segment interannulaire, qui survient vers le quatrième jour après 
la section d'un nerf, explique d'une manière complète la suppression de 
la conductibilité de l'excitation motrice qui se montre à la même période. 

» Les modifications qui surviennent dans tous les éléments formés de 
protoplasma permettent d'apprécier l'étendue de celui-ci et conduisent à 
admettre, dans les fibres de Remak, une couche de protoplasma à la surface 
du cylindre-axe. » * 



2 36.. 



( a 836 ) 

CHlîMïE ÂPrVLYTi<Jûk. - Sur l'emploi des i ÛqueUrs cupriques pour le dosage 
des sucres; Note de M. L. Possoz. (Extrait.) 

« Les diverses liqueurs cupriques préparées pour le dosage des sucres 
laissent tou,te$ précipiter, du carbonate de cuivre, quand on les traite par 
les^ bicarbonates -alcalins ou par un courant d'acide carbonique, tandis 
qu'une autre portion de cuivre reste en dissolution. La portion non préci- 
pitante par l'acide carbonique (tartrate de cuivre et de potasse ou de soude 
-h carbonates alcalins) ne se décompose nullement par du sucre prisma- 
tique pur (sucre de canne), en opérant à des températures comprises entre 
6p et 9 5 degrés centigrades, tandis qu'elle est décomposée par le sucre 
interverti, à ces mêmes températures. 

» Cette liqueur, privée d'alcalis caustiques, n'exercé aucune action desr 
truçtive sur le sucre prismatique (ni sur le sucre interverti, qui peut se 
trouver en excès pendant l'essai); en conséquence, en opérant avec cette 
liqueur exempte d'alcalis caustiques, on est à l'abri des causes d'erreurs 
qui ont attiré l'attention des chimistes. » 

chimie appliquée. — Recherches sur les raies de la chlorophylle; 
Note de M. J. Chautard. (Extrait.) 

«Lorsqu'on examine au spectroscope une solution alcoolique de chlo- 
rophylle, on voit apparaître dans le champ de l'instrument de magnifiques 
bandes noires dont la position, le nombre, la largeur, l'intensité peuvent 
varier dans des limites assez étendues; aussi, pour pouvoir tirer de ces . 
données des déductions sûres, est-il indispensable de formuler exactement 
les conditions générales de l'expérience. Ces conditions peuvent dépendre 
évidemment de la nature de la plante, dont les différentes partis sont 
neuves, acides ou alcalines; de son rang dans la classification végétale • 
puis, pour une mêa^ plante, de l'âge du climat, de la température S*t* 
saison de l'exposition, du sol, enfin de la nature du dissolvant emMyé 
que l'on peut faire varier lui-même de mille manières. i-Jjfc * 

>ï Viaê solution alcoolique de chlorophylle, fraîche et fortement côfee' 
dogue les phétt^riîHes très-nets et très-distincts que voici : sous l'épaislëur 
de 6 centimètres, le rouge vif se manifeste de 10 à 18 degrés ;^Tec' un 
maximum vers 1 5 degrés ; une bande noire très-foncée commence brusque- 
ment à 18 degrés, se continue jusqu'à 5o degrés, en dégradant la teinte 
insensiblement jusqu'à 55 degrés. L'absorption est si complète que la raie 
du sodium, à 4o degrés, cesse d'être visible lorsqu'on introduit Mns la 
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flamme un fil de platine imprégné d'un peu de sel marin. A partir de 
55 degrés, le vert est très-brillant et s'aperçoit distinctement jusqu'à 7 o de- 
grés environ, mêlé à son extrémité d'un peu de bleu. 

» La même solution, sous l'épaisseur de 2 centimètres (qui était celle de 
ma petite cuve dans le sens transversal, tandis que la précédente épaisseur 
était celle de la même cuve considérée suivant la longueur), donne une 
image d'un tout autre aspect. La large bande noire se dédouble en deux 
parties, l'une s'étendant de 18 à 2 5 degrés, l'autre de 3t à 36 degrés avec 
de l'orangé dans l'intervalle, tandis qu'au delà les autres teintes se suc- 
cèdent dans l'ordre habituel sans aucune altération. Ici la raie du sodium 
ne subit plus d'absorption. 

» En étendant la solution ou bien en diminuant l'épaisseur de la cou- 
che observée, la seconde bande noire est de moins en moins foncée, celle 
du milieu du rouge se rétrécit, tout en maintenant son centre au même 
point, et cela d'une manière invariable et caractéristique, alors que la solu- 
tion devient plus étendue. Je me suis assuré que de l'alcool contenant 
un demi-millième de chlorophylle laissait apercevoir cette raie noire du 
rouge, d'une façon non équivoque. Les tubes en verre à obturateurs paral- 
lèles de l'appareil de Biot sont d'un usage fort commode pour augmenter 
la longueur de la colonne liquide soumise aux rayons lumineux. Je ne 
doute pas qu'un oeil exercé ne puisse reculer plus encore la limite que ie 
viens d'assigner. 

» Toutes ces expériences ont été réalisées et multipliées à l'aide de solu- 
tions de chlorophylle empruntées aux plantes les plus diverses : mercuriale 
lierre, graminées, épinard, belladone, digitale, mousses, feuilles d'arbres 
verts, souches de fougères, bourgeons de Mas, etc. Les feuilles de choux 
rouge et de betterave rouge donnent encore la raie noire caractéristique 
de la chlorophylle, avec certaines particularités sur lesquelles je reviendrai 
dans un prochain travail. 

» Le mélange d'une- teinture de chlorophylle à une solution organique 
de couleur différente ne met nullement obstacle à l'apparition de la raie 
noire spécifique de la chlorophylle. Les teintures jaunes de safran ou de 
curcuma, qui, vues isolément, ne donnent pas de raies d'absorption; la 
teinture rouge de fuchsine, qui ne se laisse traverser que par les rayons 
rouges; la teinture de tournesol, qui ne livre passage qu'au rouge et au 
violet; toutes ces solutions, additionnées de quelques gouttes dé chloro- 
phylle alcoolisée, laissent apparaître immédiatement, au milieu du rouge, 
la bande noire caractéristique de cette couleur. 
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» Un mélange de deux solutions étendues, l'une de sang, l'autre de 
chlorophylle, permet d'apercevoir les deux raies propres à la première 
substance et la raie spécifique de la seconde. 

» Le mélange d'un sel métallique avec la chlorophylle laisse encore 
apparaître, pendant quelques instants, la raie caractéristique de cette der- 
nière; mais la liqueur ne tarde pas à se troubler, par suite de la précipi- 
tation de la chlorophylle, et, après filtration, le liquide décoloré ne donne 
plus de bande. 

» Une solution alcoolique de chlorophylle, acidulée avec un acide 
organique ou à l'aide de quelques gouttes d'acide chlorbydri<|ue, produit 
immédiatement de nouvelles raies. La raie noire du j^puge finit à 2$ ou 
26 degrés ; celle de l'orangé, au lieu de se terminer vers 36 degrés, jouit au 
contraire d'un maximum d'absorption à ce point, ^s^tenèide Sf^àjjjjg) de- 
grés; la teinte verte est très-belle 4 et se trouve séparée du^bleu pfP? une 
nouvelle bande noire, située entre 55 et 60 degrés ; enfin unçojernjère bande 
ou plutôt une atténuation de lumière apparaît entre le bief et le violet, de 
65 à 75 degrés. gt ., W » 

» En étendant la solution §cide*de chlorop&^e^ou^diminuant l'épais- 
seur de la couche traversée par le rayon lumineux, |es t lignes noires se 
rétrécissent et les trois dernières finissent même j|ar s'^eind>% en même 
temps que les couchés deviennent plus vives. La bande^du violeyiisparaît 
la première, puis celle de l'orangé, enfin celle qp§§s| compris entre le vert 
g et le bleu. La raie noir^ du rouge persiste, même pouyïn^egré de dilu- 

tion très-reculé. -\ . y +. m'/ 

♦ » Les apparences demeurent les mêmes que dansïes deigfc cas précédents, 

lorsqu'au lieu d'examiner une solution acidulée de chlorophyl|e on sja- 
dresse à une teinture préparée avec les feuilles d'une plante ex^ojge quelque 
temps à l'action des vapeurs acides. '■;■■* 

» Les mêmes phénomènes se manifestent encore si la teinture est obte- 
nue à l'aide de feuilles sèches. Des ex périences T nombreuses ont été réa- 
lisées sur les feuilles sèches de plantes d'un emploi continuel en médecine 
(belladone, jusquiâme, aconit, digitale, mercuriale, etc.), et l'on a pu s'as- 
surer que les bandes spectrales sont complètement différentes de celles 
que présentent les alcoolatures des mêmes plantes, dans lesquelles la chlo- 
rophylle n'a pas subi d'altération. 

» Les teintures de feuilles fraîches se modifient promptement à la lumière 
solaire, plus lentement à la lumière diffuse, et finissent par fournir les raies 
de la chlorophylle altérée par des acides ou celles des feuilles desséchées 
à l'air. 
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» Conclusions. — i° En comparant un certain nombre de teintures phar- 
maceutiques, il m'a été possible de reconnaître d'une manière très-nette 
l'état de ces préparations et jusqu'à un certain point la date de leur fabri- 
cation, les raies de l'orangé et du vert se modi6ant sensiblement avec l'état 
de vétusté du médicament. 

» 2° Une alcoolature faite avec des feuilles fraîches se distingue facile- 
ment de la teinture préparée au moyen de feuilles sèches, par la compa- 
raison des raies produites dans les deux cas. 

» 3° Un simple examen spécial permettra dorénavant de constater les 
altérations éprouvées par les végétaux poussant dans le voisinage des éma- 
nations acides des grandes usines de produits chimiques, et de préciser 
pour ainsi dire le cercle d'action de ces dernières. 

» 4° Lorsqu'il s'agira de recherches médico-légales relatives au sang, 
l'expert devra apporter la plus grande réserve dans ses déductions, et ne 
les tirer qu'après avoir nettement déterminé la position et les qualités 
respectives des raies observées. » 

chimie physiologique. — Études sur les Marmottes; par M. Sacc. 

« Deux jeunes Marmottes, prises cette année près d'Andermatt, furent 
mises en observation à la fin d'août, et Ipgées dans une caisse doublée de 
fer-blanc et disposée de façon que les urines s'écoulassent en totalité dans 
un récipient placé en dehors. Il y a peu d'animaux mieux conformés que 
les Marmottes pour des expériences sur la nutrition; elles mangent de tout, 
sont très-douces, faciles à loger, et ont l'habitude de déposer leurs ordures 
toujours à la même place, ce qui permet de les recueillir en totalité. 

» Les deux sujets pesaient ensemble 2124 grammes; on les a nourris 
exclusivement avec des carottes et de la chicorée provenant de nos maraî- 
chers ; ils mangeaient les carottes avec avidité, mais laissaient le tronc et 
les feuilles extérieures des chicorées, ce qui est assez dire que l'alimentation 
reposait essentiellement sur les carottes, qui contenaient 12 pour 100 de 
sucre. 

» Un jour ces Marmottes ont donné 535 grammes d'urine, et le lende- 
main 775 grammes; soit, dans le premier cas, 25 pour 100, et, dans le 
second, 36 pour 100 de leur poids total, proportion énorme, qui n'a 
jamais été trouvée encore pour aucun animal, et qui établit que, chez ces 
rongeurs, la transpiration pulmonaire et cutanée est peu importante, l'eau 
des aliments étant presque exclusivement éliminée par les reins. 

» L'urine, jaune clair, douée d'une odeur musquée rappelant celle des 
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Marmottes, laisse de 0,87 à 1,1.4 pour ioo de matières solides, lorsqu'on 
l'évaporé à 100 degrés C., jusqu'à ce que son poids ne change plus. Ce 
résidu est composé de : • 

DFée.;..... ....... ....,,.. ......... .... 19,44 

Bicarbonate de sonde .74,23 

Chlorure de potassium ............... ;„■; . 5,67 

» de magnésium. .........,.,.,...., . .0,66 

100,00 

» J'ai vainement cherché dans ce liquide les acides sulfurique, phospho- 
rique, hippurique et lactique : il n'y en a pas trace, non plus que de 
chaux. 

» L'urine de plusieurs jours, recueillie et concentrée à feu nu, a dégagé 
des torrents d'acide carbonique et laisse une abondante cristallisation de 
carbonate de sonde, hydraté, souillé par des^aux mères brunes, dans les- 
quelles je n'ai trouvé que de l'urée et une substance gommeuse analogue 
à la gélatine, sinon identique avec elle. 

» Ces faits jettent un jour intéressant sur les métamorphoses du sucre 
dans la circulation des Marmottes, puisqu'ils semblent établir que celui-ci 
se change en laCtate, qui se brûle, et passe dans les urines à l'état de bicar- 
bonate de soude; Donc îl n'y a pas fermentation, niais simple Combustion 
du sucre dans le sang, après qu'il s'est changé en acide lactique. » 

M.Decharme adresse-* tine Note sur le mouvement ascendant des liquides 
dans dès espaces frès-étroits (bandelettes de papier spongieux), coinparé 
au mouvement des mêmes liquides dans les tubes capillaires. 

HtdiÈNÈ. — : M. Boilleau adresse une Note sur un procédé de conserva- 
tion de l'eau potable. 

L'auteur a pu conserver, pendant tout le siège de Paris, 80 boitteilles 
remplies d'eau, 1 en les plaçant debout, non bouchées, couvertes simplement 
d'une feuille de papier, dans un appartement habité. ' 

À la fin du mois de mai 1871, c'est-à-dire après huit mois de garde, cette 
eau était encore limpide et n'offrait pas trace de saveur désagréable. 

M. Belguand présente, à propos de cette Note, les observations suivantes : 

« Je regrette que M. Boilleau n'ait pas fait connaître la provenance de 
l'eau qu'il a conservée pendant toute la durée du siège. J'ai ducppserver 
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aussi, pendant ces quatre mois et demi , un volume d'eau très-consi- 
dérable. 

» La distribution d'eau des 17 e , 1 8 e , 19 e et 20 e arrondissements de Paris 
est alimentée presque exclusivement par l'aqueduc de la Dhuis et les ma- 
chines de Saint-Maur. L'aqueduc de la Dhuis ayant été coupé par l'ennemi 
le i5 septembre 1870, et l'usine de Saint-Maur, située entre les forts et 
l'armée allemande, pouvant être détruite par le feu des batteries alle- 
mandes, j'ai dû conserver pleins, pendant tout le siège, les deux compar- 
timents supérieurs des réservoirs de Ménilmontant, dont la capacité est de 
100 000 mètres cubes, afin d'avoir l'eau toute montée pour faire la distri- 
bution au tonneau, qui pouvait être rendue nécessaire d'un jour à l'autre. 

» Pendant toute la durée du siège, le service journalier des parties hautes 
de Paris a été fait en eau de Saint-Maur, qui était reçue dans les comparti- 
ments inférieurs des réservoirs de Ménilmontant, et se renouvelait ainsi tous 
les jours. 

» Les 1 00000 mètres cubes d'eau de la Dhuis, conservés ainsi pendant 
quatre mois et demi, non-seulement sont restés parfaitement potables, mais 
encore ont très-peu varié de température, quoique l'hiver ait été très-rigou- 
reux. Les températures des deux espèces d'eau ont été prises tous les jours; 
je me contente de donner ici les résultats suivants : 

Températures. 

Eau de la Marne. Eau de la Dhuis. 
. o * 

1870. 17 septembre 16,0 i3,5. 

» 3o » i5 ? 2 ï3 5 2 

» 3i octobre n,o 12,0 

» 3o novembre .. . 7,0 u>4 

» 3i décembre 4j° 8,0 

187 1 , 4 janvier 1,0 8,0 

» 3i » 2,0 6,8 

» Le réservoir de l'eau de la Dhuis est couvert d'une voûte de o m ,07 
d'épaisseur, chargée d'une couche de terre de o m ,4o; sous cette mince 
couverture, la température de l'eau conservée a varié en quatre mois et 
demi de 1 3°, 5 à 6°, 8, soit de 6°, 7 seulement. 

» J^aurai occasion de revenir sur cette importante question dans une 
prochaine Communication. » 

M, Dausse adresse une Note relative à la meilleure place à donner aux 
hydromètres-types sur le cours des rivières, 

C. R„ 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV, N° 27.) ' a3'7 
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Suivant l'auteur, on doit toujours choisir les points où le régime dés cours 
d'eau est le plus stable et où le jaugeage, pour toute hauteur des eaux, peut se 
faire avec le plus d'exactitude. Pour la Seine en particulier, dans Paris, on 
trouverait, entre le pont Royal et le pont de la Concorde, une étendue de 
plus de 8oo ; mètres où la pente ne varie guère, des moyennes aux plus 
basses ea^x j on continuerait à observer, au pont de la Tournelle, pour 
relier les observations nouvelles à la longue série des observations an- 
ciennes, mais on ne publierait que les observations faites au nouvel hydro- 
mètre, et l'on ferait connaître 1 l'altitude exacte de son zéro. 

Bf . Tellier adresse une Note relative à un nouveau moyen de sau- 



Â 5 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 7 heures. D. 
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Connaissance des temps ou des mouvements célestes, à l'usage des astronomes 
et des navigateurs, pour l'an 1874, publié par le Bureau des Longitudes. Paris, 
Gauthier-Villars, novembre 1872;. 1 vol. in-8°. 

Éloge historique de Jean Plana, l'un des huit Associés étrangers de l'Aca- 
démie; par M. Eue de Beaumont, Secrétaire perpétuel, lu dans la séance 
pl|blique annuelle de l'Académie des Sciences, le^5 novembre 1872. Paris 
F.Didot, 1^72; in-4°. 

Bibliothèque de l'Ecole des Hautes Études. Bulletin des Sciences mathéma- 
tiques., rédigé par MM. G. Darboux et J. Hoùelj t. III, novembre et dé- 
cembre 18:72. Paris, Gauthier- Villars, 1872; an 08 in-8 . (Présenté par 
M. Chasles.j 

Etudes botaniques , chimiques et médicales sur les valérianées; pari, Çhatin. 
Paris, J.-B. Èaiîiière, 1872; in-8°. 

Recherches physico~chimiques sur les articulés aquatiques; par M. F. Pla- 
teau; 2 e partie, Résistance à l'asphyxie par submersion , actmn ïét froid, 
acïion de la chaleur, température maxima. Bruxelles, F, Hayefc r 1872* 
br. in-8°. (2 exemplaires.) 
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Réponse aux objections de M. Mamngoni contre\le principe de la viscosité su- 
perficielle des liquides; par J. Plateau. Bruxelles, F. Hayez, 1873; br. in-8°. 
(Extrait des Bulletins de V Académie royale de Belgique. ) 

Étude psychophysique. Recherches théoriques et expérimentales sur la mesure 
des sensations, et spécialement des sensations de lumière et de fatigue; par 
M. Delboeuf. Bruxelles, F. Hayez, 1872; br. in-8°. (Extrait des Bulletins de 
V Académie royale de Belgique.) 

Recherches sur l'anatomie des Limules-, par M, Alph.-Milne EDWARDS. 
Paris, sans date; in-8° avec planches. (Extrait des Annales des Sciences natu- 
relles. ) (Présenté par M. H.-Milne Edwards.) 

Du point apophjsaire dans les névralgies et de l'irritation spinale; par le 
D r Armaingaud. Paris, A. Delahaye, 1872; br. in-8°. (Présenté par M, Cl. 
Bernard pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1873.) 

Traité de Physiologie comparée des animaux ; par M . G. Colin ♦ 2 e édition, 
t. II. Paris, J.-B. Baillière, 1873», 1 vol. in-8°, (Présenté par M, Bonley.) 

De la mortalité des enfants en bas âge à Marseille; par le D r S.-E. BÏATJ&IS, 
Marseille, Cayer et C îe , 1872; br. in-8°. (Adressé par l'auteur au Concours 
de Statistique, 1873.) 

Les étoiles et l'hypothèse de Laplace. Discours prononcé à la séance de ren- 
trée des Facultés de l'Académie de Caen; par M. Girault. Caen, F. Le Blanc- 
Hardel, 1872; br. in-8°. 

Le Collège de France ; par G. Bouchon-Brandely. Paris, J. Claye, 1873; 
br. in-8°. 

Note sur l'origine tourangelle de Descartes; par M» l'abbé <3, Gheyalier, 
Tours, imp. Ladevèze, 1872; br. in-8°. 

Cinématique. De la transmission de l'accélération par contact immédiat 
entre corps solides mobiles autour d'axes concourants ou parallèles; par M. Ch, 
Girault. Caen, F. Le Blanc-Hardel ; 1872; br. in-8°» 

Bullettino di Bibliografia e di Storia délie Scienze matematiche e fisiche 9 pub» 
blicato da B. Bojncompagni; t. V, aprile-maggio 1872. Roroa, 1872; 
2 n os in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 

Circulam 2. Approved plans and spécifications for post hospitals. Surgeon 
gênerai' s Office*, Washington, july 17, 1871. Washington , sans date; ia-4°. 
(Présenté par M. le Baron Larrey.) 

War department, surgeon gênerai' s Office, Washington, augusi 17, 1871. 
Circular n° 3. Report of surgical cases treated in the army oflke Vniled-Stales 
from i865 to 1871. Washington, 1871; in~4°- (Présenté par M. le Baron 
Larrey.) 
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Mediçç-chirurgic,al transactions? pubUshed by the rayai médical and œkifMr- 
gical Sqciety of London; second séries, vol. the thirty-sevenlh, L6ridôn, 
Longmans, 1872; 1 -vol. in*8°, relié. 

The, t pharrnflceutical Journal and transactions séplember-october-november 
1872. kondon» J> and A. Churchill, 1872; 3 n os in-8°. 

JoMrtml of the Chemical Society" ; X. X, august,-september/ ! octob©r 1872. 
London, J. van Voorst, 1872; 3 n os in-8°. u \i • - 

The,reée Lecture 1^71. The (atmosphère oftkesun: A Lecture delivèred in 
the smate house, Cambridge, on may 24, 18-71; by J. Norman Lockyer. 
London, Maemillan, 1872; br. in-8°. 

: Pfoçeedings qf the London mathematical Society, n os 48, 49* kondôn , 
1872; in,-8°. ^ *ï . .;'■-.:; 

Proceèdings oj the american philosophical Society; vol. Xtïf* jujy to de- 
cembér r 871. London, 1872; in-8°. I i M 

Neumnavierzigster Jares-berichl der Schlèsischen Gesellschaft fur yaterlàn- 
discheCultur. Mnthaltdm generalbericht ùber die Arbeiten und J^erûnderungen 
der, Gesptlschaftim Jakr^i8j 1 . Bresiau, J. Max,- 1872; in-8°r («^ . < 

Abhandlungen der Schlèsischen Gesellschaft fur vaterl&idische Cttltur. Phi- 
losophiseh-hùtorischeAbtheilung 1871. Bresiau, J, Max, 1871; in -8°; 

Abhandliingen. der Schlèsischen Gesellschaft fur vaterldndisehe CùHur) Ab- 
theilung.furNatur^FFissenschaften und Medicin 1869- 1*872. Breslàtt, J. Max, 
1,872 ; i»-8°., \ ,\ # 

MedizinischeJahrbùcherherausgegeben vonderK^K. Gesellschaft der Arzte, 
redigirr v% S. àtBtCEER. Jahrgang 1872, IV HefiÉTWien, W. Bràumùl- 
ler, 1872; in-8°. / . ■ 

Tijdschrift v@or indjsche Taal-, Land- en vbikenlîunde, àndei ' redàktie van 
M. W. STfRTEEBEKER en L.-J;-J. MiCHiEESEN * deèl XVIII, aflè?erîng_3, 4; 
dedbXX* aflevering ,$. Batavia, Bfuining ; «tyijt; 1871; 3 br. itt-8?': 4 ■J0Ï'' 

Wûtulm^vimde-Alg^meneêne en Bestuurs>Fergaderingen vàh ftèt BàtàiAjhçh 
geriootschap van kirns^n enwetenschappen) déel ÎXy 187 1. Batavia^BriSÔ^g 
et Wij 1,1872 ;in-8°^ \±- \^fci* 

Emtevk$?i$ €QtahgUsderBibtiotheèh ematùlogusderMàkischeJâvàa$sklje 
en hawi hmdschriftentyan hei Ëatavïaasêfcgenàotschap vàn kurt&tëtien wèlèhs- 
chappén. Batavia, Bruining et Vijt, 1872; ih-8°. ^ 



L'Académie a reçu, dans la séance du 3o décembre 1872, les (Wîjfcïes 
dont les titres suivent : *" 

Note sur la collection des mammifères fossiles conservés au musée Somt-Pierre 
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à Lyon; par M. P. Gervais. Paris, sans date. (Extrait du Bulletin de la So- 
ciété géologique de France.) 

Rapport sur les découvertes faites dans la grotte de Loubeau, près Melle, par 
la Société des fouilles de cette ville; par M. P. Gervais. Paris, sans date; 
br. in-8°. (Extrait d'un Rapport adressé à M. le Ministre de l'Instruction 
publique.) 

Mémoire sur les formes cérébrales propres à l'ordre des Lémures, etc.; par 
M. P. Gervais. Paris, sans date; br. in-8°. 

Sur les ossements d'animaux recueillis dans les cavernes des Baoussé-Roussé, 
près Menton, par M. E. Rivière, avec un squelette humain remontant à 
l'époque préhistorique; Note de M. P. Gervais. Paris, sans date; br. in-8°. 

Coup d'œil sur les mammifères fossiles de l'Italie, suivi de la description 
d'une espèce nouvelle de singes provenant des lignites du Monte Bamboli; par 
M. P. Gervais. Paris, sans date. (Extrait du Bulletin de la Société géologique 
et des Comptes rendus de l'Académie des Sciences. ) 

Forme cérébrale du Cephalogale Geoffroyi; Note de M. P. Gervais. Paris, 
sans date ; br. in-8°.- (Extrait du Bulletin de la Société géologique de France.) 

Sur les Mammifères dont les ossements accompagnent les dépôts de chaux phos- 
phatée des déparlements de Tarn- et- Garonne et du Lot; par M. P. Gervais. 
Paris, sans date; br. in-8°. 

Discours prononcé sur la iêmbe de M. le professeur Auguste Duméril, suivi 
de la liste de ses travaux scientifiques; par M. P. Gervais. Paris, sans date* 
br. in-/]°. (Extrait des Nouvelles Archives du Muséum.) 

Remarques sur Vanatomie des cétacés de la division des Balénidés, tirées de 
l'examen des pièces relatives à ces animaux, qui sont conservées au Muséum; 
par M. P. Gervais. Paris, sans date; br. in-4°. (Extrait des Nouvelles Ar- 
chives du Muséum.) 

Histoire des Sciences et des Savants depuis deux siècles; suivie d'autres études 
sur des sujets scientifiques, en particulier sur la sélection dans l'espèce humaine; 
par M. Al. de Candolle. Genève, Baie, Lyon, H. Georg, i8 7 3 ; i vol. in-8°'. 
(2 exemplaires.) 

Revue des Sciences naturelles, publiées sous la direction de MM. E. Du- 
breuil et E. Heckel; 1. 1, n os 1, 2 et 3. Montpellier, Boehm et fiïs; Paris, 
Asselin, 1872; 3 br. in-8°. 

Bulletin de la Société d 'Histoire naturelle de Colmar, 187 1-1872. Colmar 
G. Decker, 1872; 1 vol. in-8°. 

M. Pasteur et la maladie des vers à soie dite des morts-flâts. Lettre à M., le 
Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences; par M. Béchamp. Montpel- 
lier, typ. Boehm et fils; br. in-8°. 
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La nature parasitaire de la maladie actuelle des vers à soie et M. Pasteur, 
Lettre à M. le Président de l'Académie des Sciences ; par À. Mgbàmp. Montv 
pelHer v Boehm et fils* f$®y ? br. in«8 p . î f 

Mémoire sur les épidémies, de la variole et de la varioto'ide, de 1861 et jS^ij 
pmteJF &• S&sgjaxîewigz. Saint-Étienne* J.* Pichon* 187a; b*. in*8*. 

L'artedicreare i sessi a volontà di C. Morello. Catania, tip. S.$tusumeci, 

1873; hr. in-a° r v ' % 

Sperienze relative alla dipendenzache l 'attrazione ira cafaffîita e ferro ha dât 
m(ignei\sm..o çhe in questo si produce pet influenza; Nota del pro^fiav. Pv-D. 
MAai^jif. Mpdena, tip. dell' Erede Soliani, 1869; ini| . , 

E. DiAMiLLAlMci'LEti. htXture scientifiçhe pîm ièpopofa itàliano, Lettura II, 
]%efra e cfiifagrammç internationale. Milano, pumt P»igi,^a^jsbier- 

Yiliar^, i873^ s br, În^l2 f ( *>....-.-- •■■* '-*■ -*■■-.#'• 

Diuna controversia intornq alla série del Lagrange; Nota "tt'Aï Ge$OCChî. 
Torino, Stamperia reale, 1872; br. in-8°„ . v , ^î #i v 

Atti dell' Accademia pontifipia de $ugvi L^cei,^>tnpilati dal Segretario , 
anno &XV, sessjoqe vu de\^ggia§r^o t ïS']2 t >*Wivm0§f^i in-4°. 

Annales du Lycée DemidqjËfjt* I, II, III» Saipt^Pétetsï>Q!*Fg> r 1873 5. 3 vol. 
h>8° ço langue russe. , * -- V- "... ^ * * 

Pilot charts for Atlantic océan. London, sans date» cartes graf&d in-foh 

Wind and? current ekc^fpr Pacifia Atlante tffîidJndian jfâeans. London , 
cartes grand in-folio. M,,, ' %. ■* ***** 

■,.••■'-. '.*-■■■ 

PUBLICATIONS PÉRIODIQUES* REÇUES PAR l' ACADEMIE ^ ^ # 
PENDANT LE MOIS DE DECEMBRE 1872. f , ^ 

Annales de Chimie et de. Physique; décembre 1872; in-8?. 

Annales des Conducteurs des Ponts et Chaussées; noyçmjwre 1872; in-8*. 

Annales du Génie civil j décembre 1872 j in-8°. 

Annales industrielles; n 08 23 à 26, 1872; in-4°. t v ; ,,, A 

Association Scientifique de. France; Bulletin kebdqmadairÇf n°? des ï, 8, 
i5, 22, 2Q (Jécemore iBgr^j in-8 Q » 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n° 180, 1872; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beau^Arfsde 
Belgique; n° 11, 1872; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale ; dé- 
cembre 1872; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie; septembre et octobre 187 a î in -8°. 
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Bulletin de la Société française de Photographie; n° u, 1872; ii>8°. 

Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse; juillet à octobre 1872 ; in*8°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n os des i5 et 3o décembre 187a; in-8°. 

Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n° 12, 1872; 
in-8°. 

Bulletin astronomique de l'Observatoire de Paris; n° 72, 1872 ; iu-*8°. 

Bullettino meteorologico deW Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto , 
n os 10, ti, 1872; in-4°. 

Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Collegio Romano; n 0s 10, 
n, 1872; in-4°« 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences; 
n os 23 à 27, 2 e semestre 1872; in-4°. 

Chronique de l'Industrie; n os 44 à 47, 1872 ; in-4°. 

Écho médical et pharmaceutique belge; n° 12, 1872; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux; n os 141 à i5o, 1872; in-4°; 

Gazette médicale de Paris; n os 4g à 52, 1872; in-4 . 
Il Nuovo Cimento... Journal de Physique, de Chimie et d'Histoire naturelle; 
août à octobre 1872 ; in-8°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; septembre et octobre 1872; in-8°. 
Journal d'Agriculture pratique; n os 4g à 52, 1872; in-8°. 
Journal de l'Agriculture; n os 191 à 194, 1872; in-8°. 
Journal de l'Eclairage au Gaz; n os 23, 24, 1872; in-4°. 
Journal de Mathématiques pures et appliquées; décembre 1872; in-4°. 
Journal de Pharmacie et de Chimie; décembre 1872; in-8°, 
Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n os a3, 24, 1 872; 
in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n os 34 à 37, 1872 ; in-folio. 
Journal de Physique théorique et appliquée; n° 12, 1872 ; in-8°. 
Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n os 2*4, 25- 
1872; in-8°. 
La Revue scientifique; n os 23 à 26, 1872; in-4° 4 
L'Abeille médicale; n os 5o à 53, 1872; in-4°. 
L'Aéronaute; décembre 1872; in-8°. 
L'Art dentaire; décembre 1872; in-8°. 
L' Art médical ; décembre 1872; in-8°, 
L'Imprimerie; octobre et novembre 1872; in-4°. 
Le Gaz; n° 6, 1872; in-4°. 

Le Messager agricole; n° du 10 décembre 1872; in-8°. 
Le Moniteur de la Photographie; n os 23, 24, 1872; in-4°. 
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Le Moniteur scientifique*QuesnevUU ? décembre i 872; gtv in-8°. 

Les Mondes} n 08 14 à 17, 1872; in-8°. 

Magasin pittoresque; décembre 1872; inr4°. 

Matériaux, pour l'histoire positive et philosophique de l'homme; août et 
septembre 1872; in-8°. 

Montpellier médical. . . . journal mensueld& Médecine; n° 6, 1872 ; iB-8°w 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; décembre 1872 ; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; novembre 1872 ; in-8°. 

Revue Bibliographique universelle; décembre 1872; in«8*\ 

Revue des Eaux et Forêts; décembre 1 872 ; in -8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n° 24, 1872; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle; n os 3, 4, 5> 1872 y 
in-8°. *- ; : -•-■■-• t ' ' - ' -.- ^ • 

/tetwe agricole et horticèie dm Gers; novembre 1 872 ; in-8°. 

Société d'Encouragemwt; Comptes rendus des séances; n os 19 et 20, 1872; 
in-8 e . ■•■■•■■ - * >■ " 

; Thé Food Journal; n^35, 1 87 2; in-8°. 

The Mechanics Magazine; n os des 7, 14, -ai décembre: 1872*5 in-4°; 



. ? ' ERRATA 

';.], f "fiïXXV, 2 e semestre.de 1872). 

Page 189, ligne 21 , au lietydé'.ces, lisez les. 
Page 819, ligné 25, au^^ejvais:, #$«; croire. 

Page 1199, ligne i5, aù^mÊk je les ai classées, /wes je les ai considérées. 
» ligne 3o» au lieu de de l'acide pur, lisez de l'acide carbonique. 

Page 1200, ligne 6, au lieu de 2 millimètres, lisez o mn, ,oo2. _* ■. 

Page* 1202, ligne 3ii fl«l^«t«fe d'un fragment, lisez d'un ferment. 
Page î 449» ligné ïiB, et page 1657, ligne 28, au lieu de parties, lisez portes. 
Page i520, ligne 22, au lieu de myçélioïdes, lisez mycétoïdes. - 

Page 1 52i, en Note, au lieu de 1869, lisez 1*868. 
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Aberration. — Sur l'exactitude qui doit 
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Poulkova; Note de M. O. Struve 795 
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Note de M. Yvon Villarceau 854 

Acoustique. — Vibrations des cordes sous • 
l'influence d'un diapason; Note de M. E. 
Gripon 201 
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— Expériences d'acoustique, faites sur la 
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que; Note de M. G. Tissandier 38 

— Observations de M. Gay, à propos de cette 

C. R. 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV.) 



Pages. 
Communication de M. G. Tissandier.. . 161 

Sur quelques observations faites pendant 
les ascensions de l'aérostat la Léa; 
Note de M. W. de Fonvielle. ........ 40 
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M. Braconnier, concernant la naviga- 
tion aérienne , 834 

M. /. Boue adresse un projet d'aérostat 
mili taire 870 

M. H. George adresse les dessins d'un 
projet de navigation aérienne 870 

M. Pollard adresse un Mémoire relatif à 
l'emploi de la tension de l'ammoniaque 
liquide, comme force motrice, pour la 
navigation aérienne 946 

M. Hopin, M. Lamole, communiquent 
deux projets relatifs à l'aérostation, 
adressés à M. le Ministre de la Guerre, 
et transmis à l'Académie par M. le Mi- 
nistre de l'Instruction publique 1 176 

238 



( i85o ) 



— M. Charles, M. Piffer adressent des Com- 

munications relatives à la direction des 
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MI Sacc. , . , ri . ... t ..„ ... r r ^ . ,_ . 

M. le Ministre s de • PJfgiïcùiïure , et du 
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Anàltse driùrràrfE.*-^- Voir Chimie analy- 
tique. 

Analyse; ^mathématique. — Sur quelques 
propriétés générales de l'enveloppe 
imaginaire des conjuguées d'un lieu 
plan ; Note de M. Max. Marie 

-T^Dé^ermination du périmètre de la ré- 
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— M. Milne Edwards fait hommage à l'Aca- 

démie de la première partie du 10 e vo- 
lume de ses « Leçons sur la Physiologie 
et l'Anatomie comparée de l'homme et 
des animaux » . . . 659 

Anatomie générale. — Sur la couche endo-^ 
théliale sous-épithéliale des membranes 
muqueuses ; Note de M. Debove. . . r , .'. 1776 

Anatomîe pathologique. — Note sur l'Ana- 
tomie pathologique de l'angine couen- 
neuse ot.du croup ; Note de MM. -Bou- 
chât et Labadie-Lagraoe . ...... 194 

Anatomie végétale. — Dicotylédones hété- 
rogènes ; Note de M. Th. Lestiboudois . 336 

— Structure des végétaux hétérogènes ; par 

le même.. 567, ;I Sn et i45i 

— Sur une forme de cellules épidermiques 

qui paraît propre aux Cypéracées; Note 

de M. /. Duval-Jouve ... 371 

— Sur- les diaphragmes et les réseaux fibro- 

vasculaires des tiges et des feuilles de 
certaines Monocotylédones ; par le 
même 715 

— M. A. Barthélémy adresse une Note sur 

l'injection par , le mercure des. organes 

de la circulation aérienne, dans les 

plantes aquatico-terrestres. 476 

Voir aussi Botanique. 
Angine. — Note sur l'Anatomie pathologique 

de l'angine couenneuse et du croup; 

par MM. Bouchut et Labadie-Lagraoe . 194 
Aniline. — Sur la fabrication des couleurs 

d'aniline ; Note de M. Ch. Lauth 74 

— Sur les matières colorantes dérivées de 

l'aniline; par MM. Girard et de Laire. 269 
Voir aussi Chimie industrielle. 
Antimoine. — Dosage volume trique de pe- 



tites quantités d'arsenic et d'antimoine ; 

Note de M. A.Houzëku. . . . .-."-. v'.V. . . 1823 
Anthropologie. — Races nègres*;* étude sur 

les Mincopies et sur la race négrito en 

général ; Note de M. de Quàtrëfàges. . . 309 
Appareils divers. ^- M. Gentj adresse un 

projet de nouvelle chaudière à vapeur. 197 

— M. Tellier adresse une Noté relative àun 

nouveau moyen de sauvetage. . : . V. . . . 1842 
Arsenic: — Dosage voluinêtriqùe dévêtîtes 
quantités s d'aVsenic ë't d'âhti^idinè; Note 

de M. È': Houzëau: :■?.'■'.'. .\. .'. .'. . 1828 

Art militaire; *— ;Npte* de M; le 'général 
Morin, sxftiè T,r& té de balistique exté- 
rieure de M. Mayevs'ki.^. . . . . .* ■; ...... 647 

— M. DèladrëuxdLdresm une Note concer- 

nant diverses questions d'art militaire . 476 

— M. Rouault de Couèsquelon adresse une 

Note relative à un système de batteries 
blindées*. :.....:::.::. .71 ^ . 1*.*.' . . V . . 834 
Arts insalubres. ;4- M:. Pôûltàin ^drtssp' une 
Note relative au'' Mémoire' qu'il a* pré- 
senté, pour le Concours des Arts insalu- 
bres, sur râssaîniss*e*mèht 'd'e^s littoraux 
marécageux* '. .... 1 *.'. . . . . j .* . '.**. . . 21 

— Rapport sur le Concours des Àr ^insalu- 

bres (fondation Morityon) v pîdiiF 1870. 
Prix de deux mille cinq cents ff ànê"s ; dé : 
* cerne a M. Gbldén&eYgypQiiv'\e&y$Qféps 
de salubrité mis en pratiqué 1 d'ans ses 
usinés. Encouragement de deux' mille 
francs à M lfe , C.' Gdfcin et' à "M.\ ' Adam, 
pour leur côuseuse rântpm^ïigiïe, En- 
couragement .de', dé^x*''miile'; francs à 
M. Louvetj po.vir son/procédé cie* conser- 
vation des'grams^dans 'lé vide", , .'.'.,'.'. .'•" 

— Rapport surîèConçôura^esAVts insalu- 

bres | fpn4altiÔn r Bbrièyqn) , jpoùr '.. iU^i ". Le 
prix éstldècérhf pij: .Già^at, pour son 
système deTveritîlafâpn,à^plïiue à'.l'aé- 
rage des mines : . ,'. .>"."./.. •.•..<.•_•.• •••'•• 

Asphyxie. — Rechërcjies expérimentales sur 
le traitement de î'aépnyxïé ; par M. G. 
Le Bon. .*.'.'. . •'.{■?' -\ ',f,if,l'j^ ', ••/■* " • 

Astronomie. — Sur Tes maf ses .'des planètes 

. et la parallaxe^du'Splëjl; Ménipiré de 

. M. Le Verrier. ... % *.*,.'.,. .__....*,. j.^,.. .... 

— • Observations de M. 'J^izequ, à,prp.pps de 
la Communication (Jp } |fv te .Terrier," sur 
la mesure dp; la ' y^ésse.Bpltàj.'lgmjère 
par des moyens purement physiques . . 

— Remarques dé "M. d^lUadie^" "propos 

dé cette même Communication,' sûr là 
valeur comparative des méthodes de 
MM. Fizeau etFoucault, pour la mesure 
de la vitesse de la lumière 172 

— Détermination des actions mutuelles de 

Jupiter et Saturne, pour servir de base 
5*38.. 
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i388 
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i65 
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aux théories respectives des deux pla- 
nètes ; Mémoire de M. Le Verrier. .... 509 

Note relative à un Mémoire de M. Hirn, 
sur les conditions d'équilibre et sur la 
nature probable des anneaux de Saturne ; 
par M. Faye . ." 645 

M. A. Guillemin rappelle un passage des 
Éléments d'Astronomie deCassini II, sur 
la nature des anneaux de Saturne..... 722 

Note de M. Faye relative à un Mémoire 
de M. Clerk-Maxwell , sur la stabilité 
des anneaux de Saturne. 79a 

M. Struve fait hommage à l'Académie du 
IV e volume des Observations de Poul- 
kova.. 695 

Sur l'exactitude qui doit être attribuée à 
la valeur du coefficient constant de l'a- 
berration, déterminée à Poulkova ; Note 
de M. O. Struve 795 

Sur la constante de l'aberration et la vi- 
tesse delà lumière, considérées dans 
leurs rapports avec le mouvement ab- 
solu de translation du système solaire ; 
Note de M. Ycon Fillarceau. 854 

Note de M. Fillarceau accompagnant la 
présentation d'un Mémoire de M. de 
Magnac, sur l'emploi des chronomètres 
en mer. 897 

Sur la détermination des longitudes par 
les chronomètres ; Note de M. de Ma- 
gnac 947 

Sur les photographies de la Lune, de 
M. Lewis Rutherfurd ; Note de M. Faye. 1071 

Détermination des variations séculaires 
des éléments des quatre grosses planè- 
tes, Jupiter, Saturne, Uranus et Nep- 
tune; par M. Le renier.. n58 

M. Vinot adresse à l'Académie une carte 
céleste, à partie mobile, disposée de 
manière à représenter la portion du ciel 
située au-dessus de l'horizon de Paris, 
pour un jour quelconque et pour une 
heure quelconque.. 42 

M. Pons adresse une Note relative au 
système du monde /..... 128 

M. Sawicki adresse un Mémoire relatif à 
la formation des corps célestes. 253 

M. le Ministre de l'Instruction publique 
adresse, pour les archives de l'Institut, 
un exemplaire de la médaille commémo- 
rative de la découverte des protubé- 
rances solaires. 1491 



— Rapport sur le Concours du prix Lalande 

pour 1870. Le prix est décerné à 
M. Huggins, pour l'ensemble de ses dé- 
couvertes sur la constitution physique 
des étoiles, des nébuleuses, des planètes 
et des comètes.... t3o4 

— Rapport sur le Concours du prix Lalande 

pour 1871. Le prix est décerné à M. Bor- 
relly, pour la découverte de la planète 

Lomia. i349 

Voir aussi Éclipses, Mécanique céleste, 
Planètes, Soleil. 
Aurores polaires. — Sur les phénomènes 
météorologiques qui ont suivi l'aurore 
australe du 4 février 187a, à l'île de la 
Réunion ; Note de M. Vinson 36 

— Des courants magnétiques et des explo- 

sions solaires qui ont accompagné l'au- 
rore boréale du 7 juillet ; Note de «M. H. 
Tarry i56 

— Observations de M. Ch. Sainte-Claire 

Deoille à propos de la Note de M. Tarry, 
sur l'orage qui a accompagné l'aurore 
boréale du 7 juillet 160 

— Renvoi des Notes de M. Tarry, sur l'au- 

rore boréale, à une Commission ....... 427 

— Sur l'aurore polaire observée à Anvers 

le 7 juillet ; Note de M. Tissot. 160 

— Aurore boréale blanche observée à la 

Baumette, près Angers, le 8 août 1872; 
Note de M. A. Cheux. 5o3 

— Note sur les mouvements atmosphéri- 

ques qui ont accompagné les aurores 
boréales des 25 et 26 août 1872; par 
M. Fron 5go 

— Sur les mouvements atmosphériques qui 

ont accompagné les aurores du 2 au 6 
septembre 1872 ; par le même 687 

— Aurore boréale observée à Rome le 10 

août 1 872 ; par le P. Secchi 606 

— L'aurore polaire et Forage magnétique 

des 1 4 et 1 5 octobre ; Note de M. Tarry. 966 

— Sur la pluie d'étoiles du 27 novembre, et 

sur une apparition d'aurore boréale; 
Note de M. Tacchini. 1788 

— M. Laborde adresse un Mémoire relatif à 

la théorie des aurores boréales, des ora- 
ges et des trombes. ................ 834 

Azotates. — Recherches- sur la production 
naturelle des azotates et des azotites. 
Application de l'engrais minéral à 
l'horticulture; Note de M. Jeannel. . . . 1244 
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Balistique. — Sur le « Traité de balistique 
extérieure » de M. Màyevski; Note de 



M. le général Morin 647 

Sur quelques lois de la pénétration des 
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projectiles oblongs dans les milieux ré- 
sistants ; Note de M. Martin de Brettes. 
Bolides. — Sur les diverses circonstances 
de l'apparition d'un bolide ; Note du P. 
Secchi. 655 

— Sur le bolide signalé le 3i août aux envi- 

rons de Rome ; Note de M. P. Volpicelli. 954 
Voir aussi Météorites. 
Botanique. — Surf le polymorphisme des or- 
ganes reproducteurs dans les Mortie- 
rella; Note de MM. P. Van Tieghem et 
G. Le Monnier 12 

— Sur les zygospores duMucor Phyçomyces; 

par les mêmes 7^ 

— Sur une nouvelle espèce du genre Alt/ie- 

nia; Note de M. Duval-Jouve g5 

— Dicotylédones hétérogènes; Note de 

M. Lestiboudois 336 

— Structure des végétaux hétérogènes ; par 

le même 567, 8l1 et *4 51 

— Observations sur la bulbe du Lilium 

Thomsonianum, Lindl., et sur sa mul- 
tiplication par caïeux; par M. P. Du- 
chartre - 601 

— Observations sur la nature des diverses 

parties de la fleur; par M. A. Trécul. . 649 

— Observations sur les diverses parties de 

la fleur (Campanulacées) ; par le même. 773 

— Du parasitisme végétal dans les altéra- 

tions du pain; Note de MM. Rochardet 

Legros. . 7^8 

— . Valeur des caractères tirés de la struc- 
ture de la tige, pour la classification 
des Bignoniacées ; Note de M. Éd. Bu- 
reau ■- • • 9^4 

— M. Husnot adresse, pour la Bibliothèque 

de l'Institut, le septième fascicule des 

« Mousses de France » 5 8o 

— M. /. Chatin adresse, pour le Concours 

du prix Barbier, des « Études botani- 
ques, chimiques et médicales sur les 
Valérianées » • I 74 I 

— Rapport sur le Concours du prix Bar- 

bier, pour 1870. Prix décerné à M. Per- 
sonne, pour l'ensemble de ses recher- 
ches sur le chloral i3i3 

— Rapport sur le Concours du prix Des- 

mazières, pour 1870. Prix décerné à 
U.de Notaris, pour son. ouvrage intitulé : 
« Epilogo délia Briologia italiana ». Ci- 
tation honorable à M. G. Roumeguère, 
pour son ouvrage ayant pour titre : 
« Cryptogamie illustrée, ou histoire des 
familles naturelles des plantes aeotylé- 
dones d'Europe » • 1319 

— Rapport sur le Concours du prix Barbier, 

pour 1871. Prix décerné à M. Duques- 
nel pour son Mémoire intitulé : « De 



l'Aconitine cristallisée » i355 

— Rapport sur le Concours du prix Bordin, 

pour 1871. (Rôle des stomates dans les 
fonctions des feuilles.) Le prix n'est pas 
décerné et la question est retirée du 
Concours. Une somme de mille cinq 
cents francs est accordée, à titre d'en- 
couragement, à M. A. Barthélémy . . . . i35ç) 

— Rapport sur le Concours du prix Desma- 

zières, pour 1871. Le prix n'est pas dé- 
cerné. Une somme de cinq cents francs 
est accordée, à titre d'encouragement, 
à M. Husnot pour divers travaux sur la 
flore cryptogamique delà Martinique. . i36i 

— Rapport sur le Concours du prix Thore, 

pour 1 87 1 . 11 n'y a pas lieu de décerner 

ce prix i36i 

— Rapport sur le Concours du prix de La 

Fons-Mélicoq, pour 1871. Il n'y a pas 
lieu de décerner ce prix i36i 

— Rapport sur le Concours du prix Savigny, 

pour 1871. Il n'y a pas lien de décerner 

ce prix. .' i362 

• Voir aussi Anatomie -végétale. 

Botanique fossile. — Rapport de M. Bron- 
gniart sur un Mémoire de M. Grand'- 
Eury, intitulé : « Flore carbonifère du 
département de la Loire » 3g 1 

— Sur le Dictyoxylon et ses attributs spé- 

cifiques; Note de MM. B. Renault et 
Grand'-Eury 1 197 

Brome. — Recherche du brome et de l'iode 
dans les phosphates calcaires; Note de 
M. Fréd. Kuhlmann 1678 

Bulletins bibliographiques. — 43, 161,226, 
375, 446, 507, 555, 591, 643, 690, 731, 
842, 970, 1042, n35, i2i5, 1287, 1423, 
i562, i653, 1718, 1842. 

Bulletins météorologiques de l'Observa- 
toire de Paris. — 46, 45o, 5g8, 846, 
n38, i658. 

Bureau des longitudes. — M. le Ministre 
de V Instruction publique invite l'Aca- 
démie à lui désigner deux candidats 
pour la place de Membre titulaire du 
Bureau des Longitudes, dans la Section 
de l'Académie des Sciences, place deve- 
nue vacante par le décès de M. E. Lau- 
gier 22 

— M. Delaunay fait observer qu'une erreur 

a été commise dans la Lettre précé- 
dente. M. Laugier faisait partie du Bu- 
reau comme astronome, et non comme 
Membre appartenant à V Académie des 
Sciences 49 

— MM. Lœvy et Wolf sont présentés comme 

candidats au choix de M. le Ministre de 
l'Instruction publique, pour cette place. 25 1 
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"Mathieu présente jy'J 



...-,„,.,, JjpiM&k 

part du Bureau* dèsLiOn'gjt^çs, ïâ « Con- 
naissance, djB^t^^gïj nourï^n^ei 874 y 

-— Sur là sitHâfion . ac|ùe|ïer -au ^uj^e^ d"ès 
Long^tBdes^ote > de '%l'$ayç^'. ». '. '". '.. ... 

— M. Iffouchéz prje l'^cadéfliie de le, com- 
prendre pgrmi . le§ xragd$ajs3 A"* 1 " 6 dès 
places de.GéograpJiîe efc|ï|ivigatipn, va- 
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Pages. 

to;i cantôs an "Bureau des Longitudes. ... . . . 129 

— M. Lausàêdaïprie l'Académie' dé^e cote- - 

prendre pafmflèè candidats à Tuné'dëS' 
places vacantes 'an Bureau; des Longj- • 
tudës...lï:...ï..... ;".... V.v.-V,>:.\ ; 34g 

— M. ' ÏMîàsèdàf 'M(iphb l'Académie qtfïl 

retire/cette candidature. . . . . . ... ..... i"8i3 



Candidatures. — M. Lucas prie F Académie 
de le comprendre pjr^J^çandidats à. 
la pjaç^aisséè.^àçante^ 
de, physique' générale a ."par- suite' du 
décès de M. Duhamel. . . '. '.* ..... . ,;, . . 1 29 

— M. Quelpriq "i'Acadëi^ 

dre parn^,, les candidats ^ cejtjç mêine 

plaœ. ..../...... :: ^.j r L^^t ; . ; >,...«?..v 66 4 

— M. jBerthe lot 'prie X^$?é8 4 e .-If com- 

prendre pariniles cân(jic(àis||i l'une des .'. 
: deux places vacantes J daris la Section, de 
Physique généràJe^V. ...... >% *..... r ,. ,1,179. 

Capillarité. — Sur lés'.d^ensionsjti^s m- 
terviajles poreux, des membranes; Note, 
àe M^Aj^.yGué > rout.. . . . .. T .^. ; . , . . 1809 

-r M. Decharme adresse une Note, sur le 
mouvimentascendant des liquide^ dans 
des espaces très-étroits (bandelettes d$ 
papier spongieux] t comparé au mouve- 
ment des mêmes liqutà^ 

- capillaires,,.. 1840 

Voir aussi Physique générale* \ 

Carbonates, r- Sur la dissolution flu carbo- 
nate de chaux par l'acide carbonique; 
Note de M. Th. Schlœsing. .'. ........ 70 

— Sur l'action que la silice e,t quelques 

oxydes-analogues exercent, à haute tem- 
péra tu re 4 sur le carbonate de soude; 
Note de' M. Mallard". .; . . . . . . ; 472 

Carbone. —-.Note sur faction exercée, à la 
température rouge, par le charbon et 
par le fer sur l'acide carbonique ; par 
TA. .Dumas. . .... ... . .. ••,.♦ — ......... 5n 

Carboniqpe (acid^*, — Note sur l'action 
exercée à la température rouge par le 
charbon etparje fer sur l'acide carbo- 
nique;. par M. Dumas. . .... ......... 5n 

— Recherches sur l'acide carbonique li- 

quide ;, par M. L. Çailletel ........... 1 27 1 

Chimie agricole. — Dosage du manganèse 
dans les sols et dans les végétaux ; Note 
de, M. A. Leclerc. . . . ..... ..... ... .... . . 1209 

—, Recherches, sur . la .production naturelle 
des azotates .et-des azotites. Application 
de l'engrais minéral à l'horticulture ; 
Note de M, Jeannel.. ...... ... ... 1244 



— M. Is. ^errë fait hbMmage à l'Acadëtnie 

du tome I e ' de la cinquième édition de sa 

« Chimie* agricole" »'.".'...".'..... '•••/•• ^43 

— M. ChevreuTMt' honî'màge ^â l'Aëâdéçire,; 

au nom 'de M, Paul de Gasfiârfy,:$ûh 
ouvrage portant pour titre: «Traité de 
la détermination dès tèrf es arables dans 

; .le laboratoire ».'. '. ..'.". .'." . . . . !.. .'. 1 134 

Chimie analttiOoe. — Note* sûr* .ira nouveau 
procédè'de âosàgè de l'ozone ; par M. Paul 
Thenard. .'./...:;/.;;.;....'.'!.. ... . 17/} 

— .Du dosage rapide de l'acide phosphorique, 

de ia mâgnèsie'ét dé là' chaux ; Note dé 

m. g. raie. i.::.. :"..,.... v v :v.. . 344 

— Sur 1a détermination, des. proportions des 

substances végétales dans lès eaux po- 
tables qu insalubres.; Note dé; M: Ê. 
Monnier... . . . ....... . .... ..T.. ... . 83g 

— Sur un nouveau procédé de ddèà^ê de 
l'oxy gène libre; "Noté ùë%M.iSchu(z£n~ 



berger. çtë Gérardin. 



879 



— Action du sucre cristallisable sur le réac- 
, tif cuprotartrique de Barreswil; m)të de' 1 "' 

M. G. Feitz. :.::::;..;:.:;::..:. . . 960 

— Dosage du mangahèsedanslè^splslèt dans' 

les végétaux y No te <$%,AÏLeclèrc.+ 1209 

— Recherche '<|u brome et del*iôclè dans les 



phosphates calcaires ; "Note ûéty.Fréâ, 



Kuhlmann.... . 



>;,•: 



1678 



— Dosage des quantités d'bxygénè dissoutes 

dans feau de pluie et" dans l'eau de la 
Seine; Note de M. Â. Gérardin. . ..... 1713 

— Dosage du manganèse jdans les minerais 

de fer, les fontes et les aciers, par un 
procédé calonmétrique ; Noté de M. P. 
Pichard. . . . ...... . .'. . .... . . ... . ... 1821 

— Dosage volumétrique de petites quantités 

d'arsenic etd'antimoine ; Npte qè : M. A. 
Houzeau..... ....... ■;..,...,. .,••••• • ... • 1823 

— Sur l'emploi des liqueurs cupriques pour 

le dosage des sucres; Note de M. L. 
Possoz. .......................... . . i836 

Chimie générale. — Mémoire sur quelques 
effets des actions lentes, produits pen- 
dant un certain nombre d'années; par 
M. Becquerel. 52 
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Pages. 

70 

128 

177 
263 

435 

583 



Sur la dissolution du carbonate de chaux 
par l'acide carbonique J Note ûeM. Th. 
Schloèsing 

Théorie généralé.;dê r "i'action chimique : 
deux nouveaux acides 5 provenant de l'oxy- 
datiônjdtt sucre. ; Note de M. È.-J. Mm- 

_ mené. . .... ... ; . . .'. ......... 85 et 

Action; de rhypêf.m*angânate" "de. potasse 
sur l'eau oxygénée, au sein d'un mélange 
réfrigérant; Note dé M. Paul r Tfïenard. 

Sur larconstitutiôn des sels acides en dis- 
solution; Note de M. Bérthelot. 20^7 et 

Sur le par taged'uhé basé entré plusieurs 
açidgs, dans les dissolu tions (acides rno- 
riobasiques.) ,; par le même., . . . . .'. V. . 

Sur. Ce partagé d'une "base entre plusieurs 
acides, dans les dissplutipns^açïdes biba- 
siques) ;■ par le même. . . $8o, .535 et 

Sur la théorie de l'explosion, des compo- 
sés détonants ; Note jde'MM. P- Cham- 
pion et H. Pellet.. . .. ..... .... ..... . 210 

Sur l'action que la silice et quelques 
oxydes analogues exercent, a haute tem- 
pérature, sur le" carbonate de soude; 
Note de M. Mallard... . '.'. ....... ,. /,/, . 472 

De l'aptitude .de .certains" gaz "a acquérir, 
sous l'influence de l'électricité, des pro- 
priétés" actives persistantes ; No te de 
M. Chabrier. ... 484 

Note sur l'action exercée, à la tempéra- 
ture rouge, par le charbon et par le fer 
sur l'acide carbonique ; par M, Dumas . 5 1 x 

Nouvelle préparation de l'acide chro- 
mique ; Note de/M. E. Dùvillier 711 

Considérations sur l'utilité du sulfure de 
calcium "et de l'hydrogène sulfuré; par 
M. de Wissocq 1092 

De l'action de l'acide sulfureux sur les 
sulfures insolubles, récemment préci- 
pités ; Note de M. Aug. Guérout 1276 

Rapport sur les recherches de M. Arn. 
Thenard, concernant les actions des dé- 
charges électriques sur les gaz et sur les 
vapeurs; par M. Edm. Becquerel 1735 

Note sur quelques dérivés des oxychlo- 
rures de silicium; par MM. L. Troost et 
P. Hautefeuille 1710 

Sur quelques réactions des chlorures de 
bore et de silicium ; par les mêmes... . 1819 

M. Bardot adresse une Note concernant 
la théorie du langage scientifique et di- 
verses questions de Chimie générale. . . 253 

M. le Secrétaire perpétuel signale une 
brochure intitulée « Sur les solutions 
salines sursaturées , 3 e partie»; par 
MM. Tomlinson et Van der Mens- 
brugghe » ... ...,-. ..... .... ... ... ... . a54 

M. F. Thomas adresse une Note concer- 
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naritun mode dé préparation du' fluor. . 
".'.•*'.*; ...... . io4 2 et 1 132 

— M. Dumas signalé à l'Académie la 3 e édi- 

tion du « Traité élémentaire de Chimie » 

de M. L. Troost . ;':' . .<;•. . '". 1491 

— Rapport sur le Concours du prix Jèeker, 

pour 1870. MM. de Clèrmont, Gai at 
Grimaux' obtiennent- •chacun,; comme 
encouragement, une somme dé mille 
sept cents francs, pour leurs travaux- de 
Chimie organique: . .;:.;.:.;;.; -.V, . . 1 3i4 

— Rapport sur le Concours; du prix Jecker, 

pottr. 1 871: Prix décerné à M. Schât zen- 
berger, pour ses .travaux de Chimie or- 
ganique . . /'...'. /.*;. '.....'. : : i : ;':\.:.'.. 1354 

Voir aussi Dissociation. 
Chimie industrielle. — Sur la fabrication 
des couleurs d'aniline; Note de M. Ch. 
Lauth. ..."..,.......;.. .... . v. . . . . 74 

— Observations relatives à nne Notèlprëcé- 

dente de MM,, Girard et de Lafr'% sur 
les matières colorantes dérivées dé la 
diphénylamine, ; par .M. Bardy.f. '. .... y 5 

— Sur les matières colorantes dérivées de 

l'aniline:;" réponse" à la Communication 
de M. Lauth, par .pM.' r 'Gïràrd et de 
Laire. ... . : . . . . .'.. .;. . . . . . . '. ... /'.\y. . . 269 

— Résultats produits par l'insolation "sûr di- 

verses espèces de verres; Note de 

M. Th. Gaffield... . 619 

— Observations et résultats d'expériences, 

annexés à la Note de M. Gaffield ; par 

M. Chevreul. , 621 

— MM. Chevallier, adressent une Communi- 

cation relative à l 5 opportunité qu'il y 
aurait à profiter de l'établissement du 
monopole des allumettes en France,pour 
fabriquer exclusivement des allumettes 
au phosphore amorphe. 946 

— Note sur le pourpre de Cassius; par 

M. H. Debrâf,, ..;..:..:..... . i 02 5 

— Sur la composition du chlorure de chaux ; 

par M. /. Kolb.. 1 181 

— Sur les causes de déperdition du sodium 

dans la préparation de la soude, par le 
procédé Leblanc; Note de M. A.Scheu- 
rer-Kestner 1 184 

— Observations de W.Wurtz, à propos d'un 

ouvrage récent, dé MM. Girard et de 
Laire, intitulé : « traité des dérivés; de 
la houille,* applicableê 'à la production 
des matières colorantes » 1462 

— M. le Secrétaire perpétuel signale,, parmi 

les pièces "imprimées de la Correspon- 
dance, un « Rapport sur le. nouvel éclai- 
rage oxyhydrique », par M. F. Leblanc. 759 

— Savon neutre, sans/ trace" d'alcali caus- 

tique; Note de M,. Miàlhe,. ... .V?..." i5i4 
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— Sur une application nouvelle de la réduc- 

tion des sels d'argent, pour obtenir la 
reproduction de dessins ; Note de M.Re- 
nault. .. • • 1766 

Voir aussi Teinture. 
Chimie organique. — Sur un troisième pro- 
pylènebichloré; Note de MM. C. Friedel 
etiUD. Silm.... .......... ........ 81 

— Sur les aldéhydes condensées avec élimi- 

nation d'eau, ou aldanes; Note de M./. 
Riban. 9 6 

— Sur l'oxydation instantanée de l'alcool; 

Note de M. A. Houzeau....... ...... 142 

— Dosage de l'urée à l'aide du réactif de 

Millon et de la pompe à mercure ; Note 

de M. 2V. Gréhant. . . . . . ...... • • M3 

— Recherche du fer dans le sang d'un ani- 

mal invertébré; par M. Boussingault . . 173 

— Sur la répartition du fer dans les maté- 

riaux du sang ; par le même. 229 

— Sur quelques dérivés du tétrachlorure de 

naphtaline; Note de M. Ê. Grimaux.. 35i 

— Sur la transformation de l'acide tartrique 

droit en acide racémique ; Note de M. E. 
Jungfleisch > • • 43g 

— Nouvelles études propioniques ; Note de 

MM. Is. Pierre et E. Puchot 520 

— Nouvelles études" sur l'acide valérianique 

et sur sa préparation en grand ; par les 
mêmes. '.. . : ..... ...'.' , ♦ • • IO ° 5 

— Nouvelles études" sur l'acide butyrique; 

par les mêmes. • • 1006 

— Quelques observations pratiques, rela- 

tives aux lois déduites des. températures 
d'ébullition des composés organiques 
homologues; par lès mimes. i44o 

— Observations sur quelques groupes de 

substances isomères, dérivées des alcools 

de fermentation ; par les mêmes 1 5g4 

— Nouvelles études sur l'urine ; par M. Ra- 

mon de Luna . . . . 54a 

— Sur la noçtilucine; Noté de M. T.-L. 

Phipson. 547 

— Sur une nouvelle espèce de concrétions 

urinaires du bœuf (lithurate de magné- 
sie) ; Note de M. G. Roster. . . 63o 

—, Recherches chimiques sur les feuilles de 
Y Eucalyptus globulus; Note de M. Ra- 
buteau io3i 

— Recherches sur la santonine; par M. L. 

de Saint-Martin 1 190 

— Sur une combinaison nouvelle de brome 

et (féther (éther bromure); Note de 

M. P. Schùtzenberger i5i 1 

— Sur une matière extraite d'un Champi- 

gnon de la Chine ; Note de M. P. Cham- 
pion i5a6 

— M. Sacc adresse une Note relative à la 



matière colorante de la carotté rouge.. i56i 

— Sur l'acide dibenzyldicarbonique et quel- 

ques autres expériences; Note de M. A.- 
P.-N. Franchimont. .... 1624 

— Sur le dédoublement de l'hydrate de chlo- 

ral, sous l'influence combinée de la gly- 
cérine et de la chaleur ; Note de M. H. 
Byasson.. ..................... 1626 

— Sur les acides parathionique etthioamy- 

lique (isomère de l'acide sulfamylique) 
qui se rencontrent dans les eaux mères 
de la coralline; Note de M. A. Com- 
maille.... • • • i63o 

— Action de l'iode sur quelques carbures 

d'hydrogène de la série aromatique; 
Note de M. P. Schùtzenberger. ........ 1767 

— Transformation réciproque des acides tar- 

trique inactif et racémique. Préparation 
de Pàcidè tartrique inactif; Note de 
M. E. Jungfleisch 1 769 

— Présence de la méthyliaque dans l'éther 

méthylnitrique et "dans l'alcool méthy- 
lique ; Note de M. Lorin. 1825 

— M. P. Guyot adresse une Note relative aux 

vapeurs contenues dans la fumée de 
tabac... 375 

— M. Hartzen adresse une Note relative à Un 

alcaloïde extrait d'un lsopyrum 722 

— M. G. Bandiera adresse une Note sur un 

moyen de séparation de l'essence de ci- 
tron et de l'essence de térébenthine. . . 970 
Chirurgie. — De l'oblitération du vagin, 
comme moyen de guérison de l'inconti- 
nence urinaire, causée par les grandes 
pertes de substance de la cloison vésico- 
vaginale ; Note de M. Herrgott 369 

— De l'emploi combiné de la morphine et du 

chloroform'e", pendant les opérations chi- 
rurgicales. Nouveau mode d'administra- 
tion de cet agent ; Note de M. Demar- 
quay... ... 474 

— Réclamation de priorité de M. /. Guêrin 

à propos d'une Note de M. Dieulafoy, 
sur l'aspiration des liquides patholo- 
giques 499 

— Sur l'invention de la méthode d'aspira- 

tion, pour l'évacuation des liquides épan- 
chés dans les cavités closes du corps 
humain : réclamation de priorité en fa- 
veur de M. G. Pelletan ; Note de M. Bou- 
vier , 721 

— M. Cloquet présente à l'Académie un ou- 

vrage en langue portugaise , intitulé : 
« Sommaire des faits les plus importants 
de clinique chirurgicale observés à l'hô- 
pital militaire de la garnison de Rio- 
Jàneiro, de l'année i863 à l'année 1870; 
par le D r Fortes-de-Bustamente-Sa » . . 375 
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Chloral. — Sur les expériences de M. 0. 
Liebreich, tendant à prouver que la 
strychnine est l'antidote du chloral ; 
3 e et 4 e Notes de M. Oré 33 et 21 5 

— Sur le dédoublement de l'hydrate de 

chloral, sous l'influence combinée de la 
glycérine et de la chaleur; Note de 
M. H. Byasson • 1628 

— Rapport sur le Concours du prix Barbier 

pour 1870. Prix décerné à M. Personne, 

pour ses recherches sur le chloral i3i3 

Chlorures. — Sur la composition du chlorure 

de chaux ; Note de M. /. Kolb 1 181 

— Sur quelques dérivés des oxychlorures 

de silicium ; Note de MM. Troost et Hau- 
tefeuille 1710 

— Sur quelques réactions des chlorures de 

bore et de silicium ; par les mêmes. ,.. 18 19 
Choléra. — M. Clarhe adresse une Note re- 
lative au choléra 53i 

— M. A. Netter lit un Mémoire intitulé : 

« Du traitement du choléra par l'admi- 
nistration, coup sur coup, d'énormes 
quantités de boissons aqueuses (20 litres 
et plus dans vingt-quatre heures) »... 660 

— M. Pigeon adresse une Note relative au 

choléra 66 4 

— M. F. Barillet adresse une Note relative 

à un remède contre le choléra ia58 

— M. G. Fabretti adresse une Note relative 

àla transmission des miasmes infectieux. 1258 

— M. Barilla adresse une Note relative au 

choléra et à la maladie de la vigne 1 74 1 

Chrome et ses composés. — Nouvelle pré- 
paration de l'acide chromique ; Note de 

M. E. Duvillier 71 1 

Chronomètres. — Note de M. Yvon Villar- 
ceau, accompagnant la présentation d'un 
Mémoire et d'une Lettre de M. de Ma- 
anac, sur l'emploi des chronomètres 
en mer 8 97 

— Sur la détermination des longitudes par 

les chronomètres; Note de M. de Ma- 
gnac 947 

Combustion. — Sur la combustion spontanée 
d'une poutre, sous l'action de la chaleur 
solaire seule ; Note de M. Collet 587 

€jO¥missions spéciales. — Commission de 
révision des comptes : MM. Mathieu, 
Brongniart 1 1 & 

— M. Rolland est nommé membre de la 

Commission du Concours des Arts in- 
salubres , en remplacement de feu 
M. Combes ï l6 

— M. Wurtz est nommé membre de la Com- 

mission du prix Chaussier, en rempla- 
cement de M. Stan. Laugier 194 

— M. de Saint - Venant est adjoint à la 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV.) 
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Commission chargée de juger le Con- 
cours du prix Poncelet 25 1 

— MM. Élie de Beaumont, Dumas, Fizeau 

sont désignés pour remplacer, dans la 
« Commission des passages de Vénus » , 
MM. Laugier, Vaillant, Delaunay, dé- 
cédés 58o 

— Commission chargée de juger le Concours 

des prix de Médecine et de Chirurgie 
(fondation Montyon), pour l'année 1872,: 
MM. Cloquet , Nélaton, Cl. Bernard , 
Bouillaud, Robin, SédUlot, Andral, 
Larrey, Milne Edwards 1606 

— Commission chargée de juger le Concours 

des prix de Statistique (fondation Mon- 
tyon), pour l'année 1872 : M®. Bien- 
aymé, Ch. Dupin, Mathieu, Boussingault, 
Morin • . 1606 

— Commission chargée de juger le Concours 

dit « des Arts insalubres », pour l'année 
1872 : MM. Chevreul, Morin, Boussin- 
gault , Dumas, Peligot 1681 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Barbier, pour l'année 1872 : 
MM. Bussy, Cloquet, Cl. Bernard, Bouil- 
laud, Brongniart 1682 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix Lalande, pour l'année 1872 : 
MM. Faye, Mathieu, Villarceau, Le Ver- 
rier, Puiseux 17^5 

— Commission chargée déjuger le Concours 

du grand prix de Médecine et de Chi- 
rurgie (Applications de l'électricité à la 
Thérapeutique), pour l'année 1872 : 
MM. Cl. Bernard, Nélaton, Becquerel, 
Robin, Cloquet, Bouillaud, Andral, Sé- 
dillot, Jamin ty35 

— Commission chargée de juger le Concours 
.du prix Poncelet, pour l'année 1872 : 

MM. Bertrand, Fizeau, Serret, Liouville, 
Puiseux 1 8o5 

— Commission chargée de juger le Concours 

du prix de Mécanique (fondation Mon- 
tyon), pour l'année 1872 ; MM. Morin, 

Phillips, Rolland, Tresca, Dupin i8o5 

Compressibilité. — Compressibilité des li- 
quides, sous de hautes pressions ; Note 
de M. L. Cailletet 77 

— Sur la compressibilité de l'hydrogène et 

de l'air, à des températures élevées; 

Note de M. Amagat 479 

Concours pour les prix décernés par l'A- 
cadémie. — M. A. Brachet prie l'Aca- 
démie de comprendre ses Communica- 
tions parmi les pièces présentées pour 
le Concours des prix Trémont et Gegner. 22 

— M. Lailler adresse, pour le Concours des 

prix de Médecine et de Chirurgie, un 
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travail portant pour titre ; « De l'urine, 5 
dans l'aliénation mentale j&. ..'.'. ....... 22 

•— M. /. Chatin adresse, pour Je Concours, 
du prix Barbier, des « Études botaniques, 
chimiques et médicales sur les Valéria- 
nées ». ......... . . . . . , . . . ......... 1741 

Voir Prix proposés. 

Cristallographie. — Sur lés arinëàùx colo- 
rés produits dans le gypse par la pres- 
sion, et sur leur connexion avec l'ellip- 
soïde des conductibilités thermiques et 
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les, clivages; Note de M. E, Jannettaz, 
. '. ...... . . . 940, 1082 et i5oi 

— Suite aux Notes précédentes, su/la con- 

nexion des clivages, des axes de 'cohé- 
sion et des axés de conductibilité ther- 
mique dans les cristaux ; par le même. i5oi 
Crustacés. — Recherches anatoraiques sur 
les Limules; par M. Alphonse-Milne 
Edwards. . . . .'.. . ... . ... ......... i486 

— Rapport sur ce Mémoire; par M, Blan- 

chard. 1607 
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DÉCÈS pi; MHpIBRJSS OU DE CORRESPONDANTS 

de l'Académie. — Annonce de la, mort 
dé M. pelaunay, décédé à Cherbourg le 
5 abùtï872.".ï. ... .',".'.!..'.". '*'.'.',„'.[ . . '.' , 377 

— Annonce de la mort de Mw Baèiaef, décédé 

à Paris le 22 octobre. 1872 .,.* .-*.#/... , ' _ ? . 897 

— Annonce de la mort ^e%F.-J.P&uchet, 

Correspondant de la Section dÂna.tomie ' 
et Zoologie... , , ...... ... . . , . . . . . , ( *. V r ^06 

DÉCRETS PB M. LE PRÉSIDENT DE LA RÉPU- 

rliqwe. — M. le Ministre, dé l'Instruc- 
tion, publique adresse, une ampliàtion du 
décrefepar lequel M. le Président de la 
République approuve l'élection de M . Sé- 
dillot, en remplacement de feu Stan* 
Laugier. ....... .............. ..'.,.",.", 49 



Diastase. — Sur les ferments appartenant 
au groupe" "de la .". diàs'tasé ; ' Note " de 
M. Dumas.. ........ ...,7 V ..*...'.. . 295 

Dissociation. —Recherches sur la dissociation 
cristalline (suite); évaluation et répar- 
tition du travail dans 'les dissolutions 
salines; Mémoire de MM. P.-A.Faore 
et C.-4k Falson ........ 33o et 385 

— Recherches sur la dissociation cristalline: 

aluns ^suite).; par les mêmes i<. 798, 
......;..!, „., M/ :.... , ...... , 925 et 1000 

— Recherches sur la dissociation cristal-r- 

ime (suite). Nouvelle méthode. pour étu- 
dier l'action, coercitive des sels sur l'eau 
à diverses -températures; par les mêmes. 1066 
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Eaux naturelles. — Sur la détermination 
des proportions des substances végé- 
tales ^djns les eaux potables ou insalu- 
bres^Note de M. ^ T Monnier... 

— Dosage, des .quantités d'oxygène dissoutes 
.dans .l'eau de pluie et dans l'eau de la 

Sêine.jjNote de ML A. Qéràrdin,. . . . . . 

— Note sur un procédé de conservation de 

l'eau potable ;par M. Boilequ... ...... 

— Observations de M. Belgrand, à propos de 

la Note de M. Boileau, sur la conserva- 
tion de l'eau .<& la Dhuis pendant le siège 
de Paris. .^ -, ... ....... 

Eau oxygénée. —, Action de l'hypermanga- 
nate de potasse sur l'eau oxygénée, au 

, , ^ • sein d'un mélange réfrigérant ; par 
M, Pful Thenard. 

— Sur ï'jO^one et l'eau oxygénée; Note de 

M, ; .F. Zefijane, . . .... .".. ........ . . . . 

Éclipses.— M.<Qudemans adresse deux pho- 
tographies de J'éclipse- totale du 12 dé- 
cembre i87Jt, faites par M. D^etrich. . . 

— Extrait du Rapport général des observa- 
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tions faites aux Indes néerlandaises, sur 
l'éclipsé totale de Soleil du 12 décembre 
1 872, rédigé sur les Rapports des diffé- 
rents observateurs. . ■„ . .,.. ........ ,' rt . . 666 

~ Sur les variations magnétiques pendant 
l'éclipsé du 1 1 décembre .1871, à. Tre- 
vandrum ; Note de M. J.-A. Broun. . ... 443 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, un Rapport, imprimé. en italien, . 
sur les observations.de l'éclipsé solaire 
du 22 décembre 1870, exécutées en Si- 
cile par la Commission italienne . . . . 664 

— M. Tanssen donne lecture d'un Rapport 

sur la mission qui lui a été donnée par 
l'Académie, pour .iJ/observation, 4e j'é- 
clipse du 12 décembre 1871. i^.et i8o5 
École Polytechnique, -r- M. le Ministre de 
la Guerre prévient . l'Académie que 
MM. CJiasles et Serret sont jnain tenus 
au Conseil de perfectionnement de l'É- 
cole Polytechnique, à titre de Membres' 
de l'Académie des Sciences 1 793 
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— Prix Laplace, obtenu par M. L.-A.-E. 

Sauvage, sorti le premier en 1870 de 
l'École Polytechnique et entré à l'École 
des Mines . . i346 

— Prix Laplace, obtenu par M. H.-J.-B.-X. 

Boutiron, sorti le premier en 1871 de 
l'École Polytechnique et entré à l'École 
des Mines i3go 

Économie rurale. — M. Vidal adresse une 
nouvelle Note concernant la culture du 
Caille-lait blanc, comme plante fourra- 
gère 428 

— . M. Guérineau-Aubry adresse une Note 
relative à un procédé de destruction 
des chenilles..., i653 

Électricité. — Rapport de M. Edm. Bec- 
querel, sur un Mémoire de MM. F. Lu- 
cas et A. Cazin, relatif à la durée de 
l'étincelle électrique ...... 66 

— Sur un appareil propre à soumettre les 

gaz et les vapeurs à l'effluve électrique ; 
Note de M- Arn. Thenard 118 

— De l'aptitude de certains gaz à acquérir, 

sous l'influence de l'électricité, des pro- 
priétés actives persistantes ; Note de 
M. Chabrier. . . . ..'..' 4&4 

— Sur une nouvelle pile électrique, d'une con- 

struction économique; Note de M. Gaiffe. 120 

— Sur les courants d'induction développés 

dans la machine de M. Gramme; par 

M. Gaugain t 38, 627 et 828 

— Nouvel exemple du danger des masses 

métalliques en temps d'orage; Note de 

M. W.de Fonvielle. 224 

— Remarques de M. Êlie de Beaumont, à 

propos de la Communication précé- 
dente 225 

— Théorie du duplicateur de Nicholson; par 

M. P. Volpicelli. ... 257 

— Mesure de l'intensité des courants au 

moyen de l' électromètre ; Note de M.E. 
Branly.. 43i 

— Sur la démonstration de la formule qui 

représente l'action élémentaire de deux 
courants ; Note de M. /. Bertrand 733 

— Sur l'action des conducteurs disposés sy- 

métriquement autour d'un électroscope; 
Note de M. Ch.-F. Zenger ... 869 et 1765 

— Note sur l'action du poussier de charbon 

tassé autour des électrodes négatives, 
dans les piles à charbon ; par M. Th. du 
Moncel > 8 7 6 

— Sur les courants accidentels qui naissent 

au sein des lignes télégraphiques dont 
un bout reste isolé dans l'air ; Notes de 
M. Th. du Moncel.. 956, 1098, i5o4 
et 1622 

— Mémoires sur l'origine solaire probable 



de l'électricité atmosphérique ; par 

M. Becquerel. io45 et u46 

— Lettre de M. Faye à M. Becquerel, à pro- 

pos des questions traitées dans le second 

de ces Mémoires * * 55 

— Action d'un couple cuivre-cadmium sur 

une solution de sulfate de cadmium ; Note 

de M. F. Raoult "o3 

~ Note sur les machines magnétos-électriques, 
appliquées a la galvanoplastie et à la pro- 
duction de la lumière ; par M. Gramme. i497 

— Cette Note est renvoyée à une Commis- 

sion i6i3 

— Mémoire de M. Becquerel sur l'emploi 

des forces électrochimiques et électro- 
capillaires, pour la formation, en pro- 
portions définies , des amalgames et de 
plusieurs composés cristallisés 1729 

— Sur l'induction péripolaire; Note de 

M. E.-P. le Roux..,. i8o5 

— M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance, une brochure de M. Mildé, inti- 
tulée : « Mémoire sur les horloges élec- 
triques » 254 

— • M. Dumas fait hommage à l'Académie, 
au nom de M. de Jacobi, d'une brochure 
intitulée : « Réduction galvanique du fer, 
sous l'influence d'un solénoïde électro- 
magnétique puissant » 827 

— M. Brown adresse une Note relative aux 

relations entre l'électricité et les éma- 
nations méphitiques 84i 

— M. Malessart adresse une Note relative à 

un nouveau moteur, obtenu par une 
disposition particulière des électro- 
aimants I0 42 

Voir aussi Foudre. 

Embryogénie. — Sur la forme embryonnaire 
des Dragonneaux [Gordius); Note de 
M. A. Villot. . . . , ' 363 

— - Sur la forme larvaire des Dragonneaux ; 

par le même. . . , i539 

— Formation des produits adventifs de l'œuf 

des Plagiostomes ; Note de M. Z. Gerbe . 366 

— Observations sur les métamorphoses des 

poissons osseux en général , et particu- 
lièrement sur celles d'un petit poisson 
chinois du genre Macro pode, récem- 
ment introduit en France; Note de 
M.N.Jolf 766 

— Du rôle des mierozymas pendant le dé- 

veloppement embryonnaire ; Note de 
MM. Béchamp et Estor. 962 
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par la méthode des coefficients; par le 
même 1757 

— Sur une veine liquide formée, en partie 
^ par un courant, en partie par les coups 

de bélier des vagues contre deux digues 
convergentes; Note de M. A. de Cali- 
gny. 1 86 

— Sur les effets de la communication laté- 

rale du mouvement d'un cours , d'eau 
qui traverse un réservoir, et les dépôts 
ou bancs de sable qui en résultent ; par 
le même • • • • 819 

— Théorie de plusieurs systèmes d'écluses 

de navigation ; par le même. 916 

— Sur la théorie de l'écluse de l'Aubois; 

par le même. i445 

— Rapport "du général Morin sur un Mé- 

moire présenté par M. Graeff, ayant 
pour titre : « De l'action que la digue 
du Pinay exerce sur les crues de la 
Loire, à Roanne » • • • 412 

— Sur l'écoulement d'un liquide sortant 

d'un réservoir à niveau constant, par 
un grand orifice en mince paroi ; Note 

de M. Phillips. . . ...1733 

Hydrologie. — M. Grange adresse une Note 
concernant une méthode de détermina- 
tion de l'ëtiage d'un fleuve, sur un 
nombre quelconque de points de son 
parcours. i562 

— Notes de M. E. Belgrand, sur les crues 

de la Seine et de ses affluents. i584 et 1675 

— Étude et exposé des travaux à exécuter 

pour combattre la cause à laquelle sont 
dus les débordements de la Loire ; par 
M. E de Wissocq i6g3 

— Sur le rôle attribué par M. Belgrand aux 

terrains perméables du bassin de la 
Seine, dans les inondations; Note de 
M. Dausse \ . 1788 

— M. Dausse adresse une Note relative à la 

meilleure place à donner aux hydromè- 
tres types sur le cours des rivières. ... 1841 
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Insectes. — Sur le développement des fibres 
musculaires striées chez les insectes; 
Note de M. /. Kunckel. 35g 

Iode et ses composés. — Sur l'iodure d'a- 



zote ; Note de M. C. Husson 54g 

— Recherches du brome et de l'iode dans 
les phosphates calcaires; Note de M. Fr. 
KuJUmann.. .• 1678 
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Pages. 
Legs faits a l'Académie. — M. le Secré- 
taire perpétuel donne lecture d'un arti- 
cle du testament de feu le maréchal 
Vaillant, faisant don à l'Académie d'une 
somme de 40,000 francs, pour la fon- 
dation d'un prix 477 



— Legs fait à l'Académie par M me veuve 
Guerineau, née Delalande, pour la fon- 
dation d'un prix 12^9 

Lune. — M. C. Morello adresse un Mémoire 

sur la théorie de la Lune 477 
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Machines diverses. — M. Samson adresse 
les dessins d'une machine dont la force 
motrice est empruntée à l'action de la 
pesanteur 1042 

Magnétisme. — Résumé d'une méthode nou- 
velle et rapide pour la régulation des 
compas, à la mer, dans tous les cas pos- 
sibles ; Note de M. Fournier 25 

— Sur la quantité de magnétisme des élec- 

tro-aimants ; Note de M. A. Cazin 261 

— Sur l'aimant ; Note de M. Trêves 478 

— Sur le magnétisme ; par le même 

765, i5o8 et 1708 

— Sur l'énergie magnétique ; Note de M. A. 

Cazin ia65 

— Sur la distribution magnétique; Note de 

M. Jamin 1572 et 1672 

— Sur les effets thermiques de l'aimanta- 

tion ; Note de M. «/Y Moutier 1619 

— Sur l'électromagnétisme ; Note de M. 

Trêves 1624 

— - Sur la distribution du magnétisme dans 

les aimants ; Note de M. C.-M. Gariel. 1761 

— Sur le magnétisme dissimulé ; 3 e Note de 

M. Jamin 1796 

Magnétisme terrestre. — Des courants ma- 
gnétiques et des explosions solaires qui 
ont accompagné l'aurore boréale du 7 
juillet; Note de M. Tarry. . i56 

— Observations de M. Ch. Sainte - Claire 

Deville, au sujet de cette Note 160 

— Sur les observations magnétiques pen- 

dant l'éclipsé du 11 décembre 1871, à 
Trevandrum ; Note de M. Broun 443 

— L'aurore polaire et l'orage magnétique 

des 14 et 1 5 octobre ; Note de M. Tarry, 966 

— Note sur la cause immédiate des varia- 

tions des éléments magnétiques du 

globe; par le P. Sanna Solaro i638 

Manganèse. — Dosage du manganèse dans 
les sols et dans les végétaux ; Note de 
M. A. Leclerc 1209 

— Dosage du manganèse dans les minerais 

de fer, les fontes et les aciers, par un 

C. R., 1872, 2 e Semestre. (T. LXXV.) 



procédé calorimétrique ; Note de M. P. 
Pichard 1 821 

Mannite. — Sur les combinaisons neutres de 
la mannite et des hydrates ; Note de 
M. G. Bouchardat 1 187 

Mécanique analytique. — Équations géné- 
rales du mouvement d'un corps solide, 
rapporté à des axes mobiles ; Note de 
M. H. Resal 10 

— Sur un nouveau théorème de Mécanique 

générale ; Note de M. YvonVillarceau. 232 

— Suite aux applications de ce théorème à 

l'équilibre des gaz ; par le même 377 

— Note concernant un nouveau théorème 

de Mécanique générale; par le même. . 990 
• — Lettre sur un nouveau théorème de Mé- 
canique ; par M. de Gasparis 537 

— Sur l'équation mécanique dont découle 

le théorème du viriel; Note de M. R. 
Clausius 912 

— Équation du mouvement d'une courbe 

funiculaire, assujettie à rester plane ; 
Note de M. Resal 1010 

— M. Bertrand présente la 1 i e édition des 

« Éléments de Statique de Poinsot », 
précédée d'une Notice biographique. . . 1074 

— De l'accélération dans le déplacement 

d'un système de points qui reste homo- 
graphique à lui-même ; Note de M. -ET. 
Durrande 1 177 

— Partage de la force vive due à un mou- 

vement vibratoire composé, en celles 
qui seraient dues aux mouvements pen- 
dulaires simples et isochrones compo- 
sants, de diverses périodes et ampli- 
tudes. Partage du travail dû au même 
mouvement composé, entre deux in- 
stants quelconques, en ceux qui seraient 
dus aux mouvements composants ; Mé- 
moire de M. de Saint-Venant. 1 4^5 et 1567 

— Rapport de M. de Saint-Venant, sur un 

Mémoire de M. F. Lucas, portant pour 
titre : « Théorèmes généraux sur l'équi- 
libre et le mouvement des systèmes ma- 

240 
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Pages, 
tériels » i463 

— Rapport sur le Concours du prix Ponce- 

let, pour 1870. Prix décerné à M. C. 
Jordan, pour son ouvrage intitulé 
« Traité ,dos substitutions et dés équa-? 
lions algébriques » . r . . .V.- ». . ... i3o2 

— Rapport sur le Concours "du pri^ de} Mé- 

canique (fondation MpnlyQ^i, p'our 187p. 

— Tl n'y a pas lieu de décerner ce prix. i3o2 

— Rapport sur le Concours du prix Dal- 

mont, pour 1870. — Prix décerné à 

M. Maurice Levy i3oa 

— Rapport sur le Concours du prix Plumey , 

pour 1870. — Il n'y a pas lieu de dé- 
cerner ce prix.- ;^r. ....... Jv*i . *-. . . . i3o3 

•— Rapport -sur- le Concours du prix Ponce- 
let, pour 1870. Prix décerné à M. /. 
Boussinesq» ...v....... i347 

— Rapport sur le Concours dtt prix de Mé* 

canique (fondation Montyon), polir 1871. 

— Il n'y a pas lieu de décerner ce prix. i348 

— Rapport sur le Concours du prix Plu- 

mey, pour 1871-. — Il n'y a pas lieà de 
décerner ce prix ...*.. i348 

— Rapport sur le Concours du prix Four- 

neyron, pour 1871. — H n'y a pas lieu 

de décerner ce prix. ................ i348 

Mécanique appliquée. — Sur lesT&gnes de 
faîte et de thalweg ; Note de M. Bomsi- 
nesq 198 et 835 

- Sur une manière simple de déterminer 
expérimentalement la résistance au glis- 
sement maximum, dans un solide duc- 
tile, homogène «t* isotrope ;• Note de 
M. /. Boussinesq. ..;... ... ....... . . . a54 

— Sur les lignes défaite et de thalweg; ré- 

ponses aux observations de M. Boussi- 
nesq ; Note de M. C. Jordan, . 6a5 et 1023 

— Essai sur la théorie des eaux courantes; 

par M.-/. Boussinesq, 101 1 

— Sur le nutoscope; Note de M. Ch.-F. 

Zenger.. ...... . .. ....,.,... ... ..... 633 

— Observations relatives à la théorie du nu- 

toscope de; M; •Zenger; par -fit. Yvon 
nifarceàu.... : L.~. 1 . 634 

— Le Mémoire de M. Kretz -sur « l'Élasticité 

dans les machines en moùVemeit » est 
renvoyé à une nouvelle Commission. . . 161 3 

— Rapports sur les Concours du prix Plu- 

mey. — Il n'y a pas lieu de décerner ce 
prix * . i3o3 et 1348 

— Rapports sur les Concours du prix Four- 

neyron. — II n'y a pas Heu de décerner 

ce prix i3o3 et i348 

Voir aussi Hydraulique, 
Mécanique céleste. — Sur le mouvement 
des planètes autour du Soleil, d'après la 
loi électrodynamique de Weber; Note 



! de M. E. Tisserand 760 

'— Sur un théorème de Mécanique céleste; 

Note de M. S. Newcomb 1750 

Médailles, — $. le Président remet à 
M. Chèvtêul une métlàHlë qui lui ésVof- * J 
ferte par l'Académie^;: . .'.'... ... , . . .; s 557 

— M. Dumas rappelle i"(îëtt'e ëc^siotfjei 

principaux titres sciéiittfiq^è^a^3fir.H2hé- 
vréul, et les motifs qui ont dëtèrimW* 
ses confrères à lui donner cettë^iUarqHiê 
d'affection et d'estime pour ses travaux. 557 

— M. le Maire de la ville d'Angers remercie 

l'Académie pour l'envoi qu'elle a fait a 
cette ville, d'un exemplaire de la médaille 
frappée en^'hortneur de M» Gheviseui , ,? j6g6 

— M. le Ministre de IMnstrtmtiûn^aiéM^mi 

adresse, pour les Archives de ^Institut*;, 
un exemplaire xla Ja , médaille, commet! » 
raorative de la découverte des profcubé* • 

rances solaires. ... .. j*. «'«„,- 1491 

Médecine. .-* Sur les propriétés fébrifuges 
et antipériodiques des feuilles du laurier 
d'Apollon ; Note de M. A. Doray.» ...» liai 

— Sur les causes des fièvres intermittente» 

et . les moyens de les combattre ; Note 
de M. E* Perrière. , f .....*. »>•■*..-,.■» 1122 
— • Note sur une nouvelle -méthode da traiter, 
ment des fièvres intermittentes ; par 
M. Déclat ., ......*.■., 1489 

— M. le Ministre de l'Instruction publique 

transmet à l'Académie de - nouvelle* 
Études sur la fièvre jaune, par -M* Vw 
Capelhy et un article d'un journal «de 
Lima, sur un ouvrageiie M. Ch* Taèset f : 
traitant du même sujet .-.■.'..'. 759 

— M. Kousset adresse une nouvelle Note h 

concernant diverses questions: de Mêde* ; 

Cine ....Y.».......* . .ù. .. .<;» . :.i* .. 53i 

— M. Larrey présente, de Japart de M; £0* 

gan> le i2« volumedes Rapports da éé# 
partement médical de l'armée anglaise, 
pour l'année $870.*'...*. ,.,..«.»... 894 

— M. P. Levers adresse uto Mémoire sut lés 



'.^vÇutVi •■«*. ,'-* : i .V. ^.viVrt '1022 

— M. • de-Piétr^SàHm id*%Bse , pou* W 

GofléOui^ ;des îpril dé* JStédedïaB et de 
ChiMrgîé^ûtié^ analyse 3 des travaux^© 
M. Polli, sur « les maladies par leftfnent 
morbifique et leur traitement par les 
sulfites alcalins ». . < ... . '.'.-'. . * . . ... . . 1 175 

— M. le Secrétaire perpétuel signale un ou- 

vrage de M. Bouchot, portant pour •■■fa- 
ire : « Histoire de la Médecine et des 
doctrines médicales ( 2* édition.) »ir. . . . Hi^i 

— Note accompagnant la présentation d'un 

ouvrage intitulé :• « Dictionnaire de Mé- 
decine, ete; » ; par MM; Lettré et Ck^Bb~ 
bin, i.. .j..;ï,,^. .♦,.,i..i.v.r. .. i565 
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Rapport sûr le Concours du prix Bréant, 
pour 1870. — Une récompense de cinq 
mille francs, totalité de l'intérêt annuel 
du legs, est accordée à M. Chauveau 
pour ses expériences surles virus et les 
maladies virulentes !3a6 

Rapport sur le Concours du prix Mon- 
tyon, Médecine et Chirurgie, pour 1870. 
— Deux prix de deux mille cinq cents 
francs sont accordés : i° à M. Gréhant 
pour ses Recherches physiologiques et 
médicales sur la respiration de l'homme; 
a° à M. Blondlot pour une série de 
Mémoires concernant des questions liti- 
gieuses de Médecine., de Chimie toxieo- 
logique et de Physiologie. Trois men- 
tions honorables de mille • cinq cents 
francs : i° à M. Bérenger-Féraud^oxxv 
son ouvrage intitulé ;. « Traité de l'im- 
mobilisation directe des fragments os- 
seux dans les fractures » ; a à M. Du- 
clout pour son ouvrage intitulé : « Rela- 
tion de trois cas de fistules vésico-vagî- 
nales, etc. » , 3° à M- Léon C° lin pour 
son Traité des fièvres intermittentes. 
Quatre citations honorables : i° à M. 
Raimbeft ; z° à M, Bucquoy -; 3 Q à 
M. Hayem ) 4 Q à MM, Krishaber et Peter. 1 3ag 
Rapport sur le Concours du prix Godard, 
pour 1870. — Prix décerné à M. /. Jolly 
pour son travail sur le cancer de la pro- 
state. Mention honorable à M. Puech 
pour son Mémoire sur les atrésies i336 

- Rapport sur le Concours du prix Bréant, 

pour 1871. — La récompense de cinq 
mille francs, totalité de l'intérêt annuel 
du legs, est partagée entre M. Grimaud 
[de Caux), pour ses "Recherches concer- 
nant la transmissibilité du choléra, et 
M. Tfiolozan, pour son ouvrage intitulé : 
« Origine nouvelle du choléra asiati- 
que, etc. », —Une mention honorable 
est accordée à M- Bourgogne fils, pour son 
ouvrage portant pour titre : « Épidémie 
cholérique dans les communes de Condé, 
Vieux-Condé, Fresnes et Eseaupont pen- 
dant l'année ^866 », , i36a 

- Rapport sur le Concours du prix Chaus- 

sier, pour 187.1, — Le prix est décerné 
à M. Tardieu pour ses travaux de Mé- 
decine légale. ,. , ,•••••• i36g 

- Rapport sur le Concours du prix Mon- 

tyon, Médecine et Chirurgie, pour 1871.. 
— Deux prix de deux mille cinq cents 
francs sont décernés : i° \ MM. Lance- 
reaux et Lackerbauer, pour leur traité 
d'Anatomie pathologique ; a° à M. le D r 
Chassagny, pour son ouvrage intitulé : 



« Méthode des tractions soutenues. Le 
forceps considéré comme agent de pré- 
hension et de traction, etc< ». — Des 
Encouragements de dou?e cents francs 
sont accordés ; ï° à MM. Coze et Feltz, 
pour leurs Recherches sur les maladies 
infectieuses, etc. ; %° à. M- fausset, pour 
ses expériences sur le venin du scor- 
pion ; 3° à M. Decaisne, pour ses Mé- 
moires sur la température de l'enfant 
malade et sur l'influence de l'alimenta- 
tion sur la composition du lait de la 
femme ; 4 8 à M, J>esprès, pour son tra- 
vail sur l'ulcération et les ulcères du 
col de l'utérus, Les ouvrages de M. V. 
Fumouze, sur les ppeetres d'absorption 
du sang, et de M. Bwgeret, sur les alté- 
rations de l'urine et de la bile dans di- 
verses maladies, sont eités honorable- 
ment IM..,»'.I!1'H l ^7 2 

— Rapport sur le Concours du. prix Godard, 
pour 1871. rm Le prix est décerné à 
M. C. Mauriac pour son ouvrage inti- 
tulé : « Étude surles névralgies réflexes 
symptomatiques de l'orchMpididymite 
blennorrhagique ».,,.,,,»,,, t x 383 

Métallurgie. -* Nouveau procédé d'extrac- 
tion des métaux précieux contenus dans 
les pyrites euivreuses; Noie de M, Fréd, 
Claudet ,.,.-,,.,,.,,... 58o 

Météorites. — Examen des météorites d'O- 
vifak (Groenland), au point de vue du 
carbone et des sels solublef qu'ils ren- 
ferment ï Note de M. Dmèréé, •. • 2 4° 

— Chute d'un aérolithe dans la commune de 

Lancé, canton de Saint=Amand (Loir-et- 
Cher) ; Note de M. de Tasm 273 

— Note sur la découverte d'une seconde, 

météorite, tombée le a3 juillet 187^ 
dans le canton de Saint-Amand (Loir- 
et-Cher) ; par -M. Daubrée, ,,..,.,.», 3o8 

— Examen des météorites tombées le a3 juil- 

let 187a, à Lancé et à Authon (Loir-et-^ 
Cher) ; par- le même ,,,,....,,, 465 

— Manifestation, dans le département de la 

Vienne, du bolide qui a apporté» le 
a3 juillet 187a, des météorites dang le 
canton de Saint-Amand (Loir^etrCher) \ 
Note de M. Jolly. ,v ,..»,,,,,,,. 5o5 

— Observations de M. Baubrée, relatives à 

la Communication de M. Jally, ..<...., 5o6 

— Application du métamorphisme météoji« 

tique à l'étude de la croûte noire des 
météorites grises 5 Note de M- «Sfcw. 
Meunier. ..,...*.., ..«.*. 499 

— Analyse lithologique du îm> météorique 

d'Atacama; premier exemple de filons 
concrétionnés parmi les météorites ; par 

24o.. 
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M. Stan. Meunier. 588 

-— • Complément d'observations sur l'exercice 
de l'action filonienne dans les météo- 
rites; par le même. ... 717 

— Caractères de la croûte produite sur les 

roches terrestres par les agents atmo- 
sphériques; comparaison avec l'écorce 
noire des météorites grises; par le 
même 890 

— Analyse lithologique de la météorite de 

la Sierra de Chaco. Mode de formation 

de la logronite ; par le même ......... 1 547 

— Sur une météorite tombée dans l'île de 

Java (près Bandong), le 10 décem- 
bre 187 1, et offerte au Muséum par M. le 
Gouverneur général de l'Inde néerlan- 
daise; Note de M. Daubrée 1676 

Voir aussi Solides. 
Météorologie. — Sur la simultanéité des 
variations barométriques entre Jes tro- 
piques; Notes de M. J.-A. Broun. 16 et 121 

— Sur les variations magnétiques pendant 

l'éclipsé du 11 décembre 187 1, à.Tre- 
vandrum ; par le même ..... 443 

— Sur les mouvements atmosphériques qui 

ont accompagné les aurores boréales de 
la fin d'août et du commencement de 
septembre ; Notes de M. Fron. . 5go et 687 

— Sur la polarisation et la fluorescence de 

l'atmosphère; Note de M. A. Lalle- 
mand. 707 

— Essai sur l'enchaînement des phénomènes 

météorologiques ; Note du P. Sanna So- 
laro... . I7 3 8 

— M. le Secrétaire perpétuel signale une bro- 

chure de M. Diamilla-Muller, conte- 
nant un Rapport sur les observations 
météorologiques et magnétiques faites à 
Terranova (Sicile), à l'époque de l'é- 
clipsé totale de Soleil du 22 décem- 
bre 1870 23 

— M. Dezautière adresse une Note relative 

à une averse de grêle tombée aux envi- 
rons de Decize (Nièvre) ......... 128 

— M. Deschamps adresse une nouvelle Note 

concernant un moyen d'empêcher la 
gelée et diverses questions de Physique. 253 
Voir aussi Bulletins météorologiques; Fou- 
dre, Aurores polaires. 
Mètre. — M. le Président fait connaître à 
'Académie les noms de divers savants 
étrangers, présents à Paris pour faire 
partie de la Commission internationale 
du Mètre, qui assistent aux séances de 
l'Académie 693, 733 et 773 

— M. Tresca donne lecture du Relevé mé- 



thodique des résolutions de la Commis- 
sion internationale du Mètre , réunie à 
Paris en 1872 849 

M. Tresca demande l'ouverture d'un pli 
cacheté, qui a été déposé par lui le 9 sep- 
tembre 1870, et qui contient la mention 
du lieu où avaient été déposés les éta- 
lons du mètre et du kilogramme, pen- 
dant les événements de 1870. 9 3 3 

Note de M. Tresca, sur la forme qu'il con- 
vient de donner aux mètres que la Com- 
mission internationale doit construire.. 1223 

— M. Tresca fait hommage à l'Académie de 

la collection imprimée des procès-ver- 
baux des réunions générales de 1872, 
tenues par la Commission internationale 
du Mètre 1681 

— Sur la réunion de la Commission interna- 

tionale du Mètre ; passage d'un discours 
prononcé par M. Faye à l'ouverture de 
la séance publique annuelle du 25 no- 
vembre 1872 1296 

Minéralogie. — Analyses d'une nouvelle 
variété d'amblygoni te de Montebras 
(Creuse), de l'amblygonite d'Hébron 
(Maine) et de la wavellite de Monte- 
bras ; par M. F. Pisani. 79 

— Nouvelle Note sur l'amblygonite et la 

montebrasite; par M. Des Cloizeaux.. 114 

— Rapport de M. Daubrée sur une nou- 

velle collection de minéraux du Chili, 
offerte par M. Domeyko à l'École des 
Mines de Paris 1 16 

— Sur les carbures pyrogénés de Pechel- 

bronn (Bas-Rhin) ; Note de M. J.-A. 

Le Bel. 267 

— Sur la reproduction du pyroxène et du 

péridot; Note de M. G. Lechartier. . . . 487 • 

— Nouveaux procédés d'analyse médiate des 

roches, et leur application aux laves de 
la dernière éruption de Santorin ; Note 
de M. F. Fouqué 1089 

— Sur un nouvel amalgame d'argent de 

Konsberg, en Norwége ; Note de M. F. 
Pisani. 1247 

— Sur un nouveau silico-aluminate de man- 

ganèse vanadifère, trouvé à Salm-Châ- 
teau, en Belgique; Note de M. F. Pisani. .542 

Voir aussi Météorites. 
Mouches. — M. Larrey présente l'extrait 
d'un travail de M. Bérenger-Féràud, 

■ sur les larves de mouches qui se déve- 
loppent dans la peau de l'homme, au 
Sénégal u33 

— Observations de M. Ê. Blanchard, au su- 

jet de cette Communication 1 134 
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Navigation,— Résumé d'une méthode nou 
velle et rapide pour la régulation des 
compas, à la mer, dans tous les cas pos- 
sibles ; Note de M. Fournier. 

— Rapport sur le Concours du prix extra- 
ordinaire de six mille francs, sur l'appli- 
cation de la vapeur à la Marine militaire, 
pour 1870. Le Concours est prorogé à 
1873... 

Nominations de Membres et de Correspon- 
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dants de l'Académie. — M. Looen est 
élu Correspondant de la section d'Ana- 
tomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Purkinje , . jqA 

M. Planchon est élu Correspondant de la 
section de Botanique, en remplacement 
de feu M. Lecoq , 344 

M. VFeddell est élu Correspondant de la 
section de Botanique, en remplacement 
de feu M. Hugo Mohl 344 







Oiseaux. — Recherches sur la structure in- 
time du bec de la Spatule (Platalea); 
Note de M. Jobert 

— Sur quelques passages d'un écrivain arabe 

du x e siècle, relatifs aux oiseaux gigan- 
tesques de l'Afrique sud-orientale ; Note 

de M. Devic 

Optique. — Phénomène d'optique observé 
dans une ascension aérostatique ; Note 
de M. G. Tissandier 

— Sur un phénomène optique observé à 

la Grande-Chartreuse, à propos de la 
Communication précédente; Note de 
M. Gay. 

— Observations de M. Fizeau, à propos 

d'une Communication de M. Le Verrier, 
sur la mesure de la vitesse de la lu- 
mière par des moyens purement physi- 
ques 

— Remarques de M. d'Abbadie sur la va- 

leur comparative des méthodes de M. Fi- 
zeau et de L. Foucault, pour la mesure 
de la vitesse de la lumière 

— Sur les causes de la polarisation ellip- 

tique, par réflexion sur les corps trans- 
parents ; Note de M. A. Potier 

— Sur les changements de phase produits 

par la réflexion métallique ; par le même. 

— Sur la vitesse de transmission de la lu- 

mière dans les corps simples, et sur leur 
forme cristalline; Note de M. Ch.-W. 
Zenger. . , 

— Sur la polarisation et la fluorescence de 

l'atmosphère ; Note de M. A. Lalle- 
mand 

— Sur les anneaux~colorés produits dans le 

gypse par la pression, et sur leur con- 
nexion avec l'ellipsoïde des conductibi- 
lités thermiques et avec les clivages; 
Notes de M. Ed.Jannettaz. 940,1082 et 

— Photomètre fondé sur la sensation du re- 
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lief ; Note de M. P. Yvon 

- Sur la multiplicité des images oculaires 
et la théorie de l'accommodation; Note 
de M. F.-P. Le Roux 

- M. Brachet adresse une Note relative à 
un nouveau réfracteur binoculaire. .... 

• M. Brachet adresse deux Notes concer- 
• nant les perfectionnements à apporter à 

quelques instruments d'optique. 428 et 
■ M. Brachet adresse une Note concer- 
nant un télescope de Cassegrain bino- 
culaire 

• M. Bilhtti adresse un Mémoire sur les 
instruments d'optique 

Rapport sur le Concours du grand prix 
des Sciences Mathématiques pour 1870. 
(Rechercher expérimentalement les mo- 
difications qu'éprouve la lumière, dans 
son mode de propagation et ses pro- 
priétés, par suite du mouvement de la 
source lumineuse et du mouvement de 
l'observateur). Le prix n'est pas décerné ; 
un Encouragement de deux mille cinq 
cents francs est accordé h M.. F. Mas- 

cart . . . i 

Oxygène. — Sur un nouveau procédé de 
dosage de l'oxygène libre; Note de 
MM. Schùtzenberger et Gérardin 

— Dosage des quantités d'oxygène dissoutes 

dans l'eau de pluie et dans l'eau de la 

Seine; Note de M. A. Gérardin 

Ozone. — Sur un appareil propre à sou- 
mettre les vapeurs et les gaz à l'effluve 
électrique; Note de M. Arn. The- 
nard 

— Note sur un nouveau procédé de dosage 

de l'ozone; par M. Paul Thenard 

— Préparation de l'ozone au moyen d'une 

nouvelle production des effluves électri- 
ques ; Note de M. A. Boïllot. 

— Sur le pouvoir décolorant de l'ozone con- 
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centré ; Note de M. A. Houzeau 349 

Observations de M. P. Thenard, à pro- 
pos de la Communication précédente- . . 35i 

MéffièiFe sur l^ctJon c tëiflp^Se'âe Fozerie 
sur le sulfate (Fiftdfgo èi froide arsé- 
nieux; pJfrHMl F. et ' Jnii Thenard. . 

Del l aptifcude de certains -gaz- à" tféquérîr, 
sottsttriflueneé âè ràe^W^des pro- 
priétés aetïvei pestantes} Note dé 
M; Chabrier.:. .:::;. /.j". ••. •• • • • • • 484 

Sur l'ozone 'et Pëstu ox^ënee ; $ote de " 
M. F. Le Berne. ... , . ; ^.'. , . . 537 



Emploi industriel del'ozone en Amérique; 
destruction du goût empyreumatique du 
•whisky, fabrication du vinaigre; Note 
de U:0Meêfum%ii'. . .V. '. ...... -/.«V. r ; 

Deuxième Wét&sur- un nouveaVmdde dé 
production de To^OTe, au moyen' du 
charbon- ;• jrtriËï'JÎ Bêittot. . . : . *. :-. . . 

RapporPsurleë^echèrehëS de M i Jtm. 
Thè&miy j coneettiaÉi les -aetioite 'des 
déëhtfr^éMètrfqueS sur les £& elles 
vKpèmyytà&SBÛto' BéeÇuérliï.'. ?.". 
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Paléontologie. — Sur les Carnassiers et les 
Chéiroptères ddnjt ! On trottve les débris 
fossiles dans les gisements de phospho- 
rïte deCàylux, Fre|ôîs,, Conçots; Note 
de M: H: Ftlhol,:.:.. . .' . . ... -, ..... 

— Su? les Oviilites 1 . Note te M- VPeteîet.. 

— SufîeCrdèftd1ïe,fesW*tfA^otilintsatre 

(Madagascar fctfàtëtâtfto,- Ai Gran- 

dyfa.eii t. ra^çittt.. ..••••• 

_ Sur undépÔf Ossèuy, iâfttié an pied do 
îyfon>P^ol :(tte.et^YiIaine];;No^ de M, S. 
Sirôdot.. . .'. V. . .'. < • 

— Surunedënfd"JB^*as^^^^ ^ xx ~ 

vée par lt' Pinard, dat*s PAlaska; Note 
dèU: '4* Çàùfry:. , . . £: ...... , • • r • 

— M. Prynièrès adressée un$ lettre relative, 

à des recherches faîtes dais le lac Saint;- 
Andêol t^^Jt desquelles il résulte 
que les restes de constructions, lacus- 
tres, "attribuées à rhpttinîe^ sont l'œuvre 
des castors.... •- . • * — <••••• 

— Sur quelques fossiles de l'Alaska ^appor- 

tés par M. A-. Pinard; Noté de M. P. 
Fischer. ,.,,-.. » • • >.. • • t • • •'••••.'• Y " 
_ Sur la faune du lehrii de Saint-Germam ? 
au Mort-d'Or £RhÔrié), et surfeHsera- 
ble de la faune quaternaire da bassin du 
Rhône; Note de M- E. Chantre. r . ... 

— M ' te Secrétaire perpétuel signale les 

<< Bççherehes sur les.anlmaux fossiles 
dans le terrain .carbonifère dé la Bel- 
gique (^Partie), ^% de Koniifc* ». 

Voir aussi Fossiles, ,. ;,; 

Phosphates. - Recherche du brome et de 
l'iode dans lés phosphatés ealeaires; 
Note 4e M.- Fré&im™mri.. . . . . . . . 

Phosphore. - MM, Ç/w*r adressent une 
Communication sur Fopportumté qutf 
y aurait à profiter de rétablissement du 
monopole foajlu.mettes en France, pour 
fa^^^pVufWçrâe^j^ès allumettes 
au pnospnore amorphe '. "'. . ...... '; 
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— M. Poulet adresse une Note sur le dia- 
gnostic tfê : l'émpeisonnetleiënt par • lé 1 • 
phosphoré/au itnOyen d'un sighe^ fourni 

: par les uyines du malade. ... .... . . '. . • 

PHOspHORESCENcaé. — Analyse de laMmière 
émise par les composés d'uranium pbos- 
phdrèscgtits; par M'. Mdm. 'Becquerel.. 

— MM. de Quatrej âges; ■ Milne, Ed&afds, 
Ednï. Becquerel, i propos d'une Corn-' 
mûhicailon du P. Sëcehi, présentent dès 
observations sur-les lueurs pltosf^iores- 
centes dé divers corps orgafeèés". ..... 

— Sur la noôtilucine^ Note n def M. ^-X. 
Phipson. ; . i .............. • • • • •'•,• • ♦ 

PHOTOGRAPHrET.---' Sur-fe- rôle de -la* Photo- 
graphie dans' Fôliserv&tion âét passage, 
deVénus, etsur un récent disccuirs de 
M. Warrèn de la Rué ; Note de M. Fayé. 

— M. le Secrétaire perpétuel signàïètm nu- 
méro du «Moniteur de- laPhotograpfriéf», 
qui contient un spécimen de gravure 
hëîiographique ^ parle procédé RaugseBn. 

— M. /. Girard" ëommuniqùe des épreuves 
photographiques de Wntérlettr d'un 

aquarium........ .••• .'......■••.'•.•• 

Phylloxéra. -^ Voir FiticttHiirv. 

PHTsioLOorE ANriÀLB. ^- ReéhereHës expëri- 
menteles sur PinSueneé qufr lès, Change- 
ments dans là préssfon bardmétrîq^ue 
exercent sur léïpMhÔmèneS de la vie j 
par M. FCBerf:^ . . à^ 88, 491 et 

— Sur les expériences ! der M. ®. L Liëbreieh t 
tendant à prouver que- la stryohnïnë est 
l'antidote du -chloral ; Notes de BT. Oré. 

.... •.....;.... i.i.-v;-:;r89-et 

— Évolution- du glyeegène - dans 4'œuf des 
oiseaux; Note de M. Cl. Bernard,.:. 

— M. CL Bernard demandé rotivërtttrë d-Un 
pli cacheté, déposé par lui Fe 3 1 mars 
1 864 } « sur la formation de ^msttière 
glycog^^cflezlès i anîfttaèx- »v . '.;;■.•'.■>. 

9 46 - SurM 9 dfiaïgMen^dëp(Hdë^eWëdrps 
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humain éprouve dans les èains; Note 

de MM. Jamin et de Laurès... ,.....,. 60 

Sur l'existence de l'amidon dans la Tortue 
d'oau douce {Testudo guropœa) ; Note 
de M. Ç/Bareste. , , 146 

Recherches sur les propriétés physiolo- 
giques de l'acide jtjuinique; réduction du 
percblorure de fer dans l'organisme; par 
M. Rabuteau. .......... „ ,..».,.,».. . 21g 

Recherches comparatives sur l'absorption 
des gaz par le sang. Dosage de l'hémo- 
globine ; Note de M. ÎY. Gréhant, ..... 495 

Sur la mesure des sensations physiques, 
et sur la loi qui lie l'intensité de ces sen- 
sations à l'intensité de la cause exci- 
tante ; Note de M. /. Plateau. . . . ,' .... 677 

Recherches sur les propriétés an tifer- 
mentescibles et l'action physiologique du 
silicate de soude; Note de MM. Rabuteau 
et Papillon, ...,.,.,... .......,, ... 755 

Observations de M, Dumas, au sujet de 
cette Communication, ../.......■,,'.... 757 

Des allures du cheval, étudiées par la 
méthode graphique; Note de M. E.-J. 
Marey. * ............ j 1 ] 5 

Contenu d'un pli cacheté, déposé le 22 juil- 
let 187a, sur la Physiologie cérébrale; 
par M. E. Fournie 969 

Recherches expérimentales sur le fonc- 
tionnement du cerveau; par le même.. 1194 

Sur les changements de coloration pro- 
duits ehez les poissons par les conditions 
d'habitat; Note de M. de La Blanchère. 1029 

Rapport de ML Ch. Robin sur un Mémoire 
de M. Dufossé, intitulé : « Sur les bruits 
et les sons expressifs que font entendie 
les poissons des eaux douces ei des 
mers de l'Europe » 1074 

Recherches expérimentales sur certains 
points de la Physiologie des nerfs pneu- 
mogastriques ; par MM. Legros et Oni- 
mus.. » » . 1 192 

Sur la théorie de la production de la cha- 
leur animale^ Note de M. Bouillaud, » . . 1280 

Sur la chaleur animale ; Note de M. CL 
Bernard. ......... , , i43a 

Réponse de M. Bouillaud à M. Cl. Ber- 
nard, au sujet de la théorie de la chaleur 
animale.. . ........ .......... ., 1433 

Réponse de M. Cl,Bernardh..\â deuxième 
Note de M. Bouillaud,,.,... . .« 1574 

Propositions fondamentales des deuxNotes 
sur la. chaleur animale, lues à l'Académie, 
par M. Bouillaud ................... 1576 

Observations de M. MUae Edwards, à 
propos de la Note de M. Bouillaud, sur 
l'histoire, de la théorie de la respiration. 1578 

M. te Secrétaire perpétuel sigttale W® 



traduction des « Nouveaux Éléments de 
Physiologie humaine, pât %. Wutiiï » , 
faite sur la 2* édition allemande, par 
M. Bouchard. , 349 

M. Milne Edwards fait hommage à f Aca- 
démie de la première partie du 10 e vo- 
lume de son ouvrage intitulé : « Leçons 
sur la Physiologie et l'Anatomie compa- 
rée de l'homme et des animaux » 659 

Du rôle dés gaz dans la coagulation du 
lait et la rigidité musculaire; Kote fle 
MM. E, Mathieu et D. Urbain. . . . . . . 1482 

De la numération des globules rouges du 
sang, chez les mammifères, les oiseaux 
et les poissons ; Note dé M. L. Malassez. 1528 

M. Beaunis adresse une réclamation de 
priorité, au sujet du procédé d'expéri- 
mentation décrit dans une Note de 
M. Ed. Fournie, intitulée : « Recherches 
expérimentales sur, Je fonctionnement 
du cerveau » , , i653 

Réponse de M. Ed. Fournie à cette ré- 
clamation de priorité 1717 

Sur la pénétration des leucocytes dans 
l'intérieur des membranes organiques; 
Note de M. Lortet „ 1714 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture 
d'une Lettre de M. F. Plateau, accom- 
pagnant* l'envoi de ses « Recherches 
physicochimiques sur les articulés aqua- 
tiques (2 e partie)». 1743 

De l'état du foie chez les femelles en lac- 
tation ; Note de M. X. de Sinêty,, .... 1773 

Étudép.sur les sêerétiéfis "biliaire et pan- 
créatique chez le^ omnîf ores ; Note de 
M. Defresne, .,,..,.,. 1777 

De la dégénérescence des nerfs après leur 
section ; Note de M. L, Ranvier 1839 

M. Sacc adresse des considérations sur 
la chaleur animale, et rend comptp de 
diverses expériences relatives à la trans- 
formation des lactates en carbonates^ 
chez les marmottes ,...,.,..,,»»..,, 1790 

Études sur les Marmottes; par le même, i83i 

M lle Maria Chenu adresse deux Noies 
sur les « Fonctions du grand sympa- 
thique » et sur une « Méthode pour 
l'observation du système neryeux gan- 
glionnaire »..,...,,. ,,..«,,. i562 

Rapport sur le Concours du prix de Physio- 
logie expérimentale (fondation Montyon) , 
pour 1870. Prix partagé entre M- Charh 
tran, pour ses Observations sur l'histoire 
naturelle des Écreyjsses, et M,d, Gris, 
Encouragement à MM,. CMron et Goujon? 
pour leurs Recherches sur les propriétés 
fonctionnelles des nerfs et des muscles 
pendant la vie ïntra-wtéjiae . . , , ,; ? t , . , , 133g 
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Pages, 
Physiologie pathologique. — Sur l'éléva- 
tion de la température centrale chez les 
malades atteints de pleurésie aiguë, aux- 
quels^ vient de pratiquer* la thoraco- 
centèse ; Note dé m. A. LaBoulbène . ... 

— Recherches expérimentales sur le traite- 

ment de l'asphyxie ; par M. G. Le Bon. 

— Sur là migration du pigment sanguin à 

travers les parois vasculaires, dans la 
mélanémie palustre ; Note de M. L. Co- 
lin.. ,.._. 

— M. pailler adresse, pour le Concours dés 

prix de Médecine et de Chirurgie, un 
travail portant pour titre : « De l'urine 
dans l'aliénation mentale » ., . ........ . aa 

— M. Poulet adresse une Note, sur le dia- 

gnostic de rempoisonnementparlephos- 
pKo|e, au ipo^en d'un sign^'. fourni par 
les urines du malade .. , '. '. . ^ '.' 

— M. ïœrrey présente l'Extrait d'un travail 

mahùscrit'deltfl Bêrèngër-Féraud, sur 
les larves de mouches qui se dévelop- 
pent . dans la peau", de l'homme, au Sé- 
négal! .. . .". .'. 

— Observations de M. E. Blanchard, au su- 

jet dé la Communication précédente. . . 
Physiologie végétale. — Sur le polymor- 
phisme dès organes reproducteurs dans . 
les MortièreÙp-, Note de, JIM. P. Van 
Tieghem et G. Le Monnîèr. . 12 

— Du parasitisme 'végétal dans les altéra- 

tions du . pain ; Notes de MM. Rochard et 
Lêgros.'. . . s . '. . . . ."..;. '._' ... • • • 

— M. /. Girard |tdresse des observations 

concernant divers problèmes de tracés 
géométriques,' que Ton' tfouve résolus 
dans certaines algues microscopiques. . 

— M. C. ' Kosmann adresse def Recherches 

analytiques sur les roches, au point de 
vue dç leurs principes absorbables par 
les végétaux^ . . .... '...'l ... ."'...' ï^ia 

— Rapport sur le Concours du prix Mon- 

tyon, Physiologie "expérimentale, pour 

1870. Prix partagé entre M. Chantran 
etÛ. A. Gris pour son Mémoire sur la 
moelle des plantes ligneuses. Mention 
honorable à U.Méhay, pour ses Études 

sur la betterave à sucre. . . ..:'... 1 338 

— Rapport sûr "lé Concoure" du" prix Mon- 

tyon, Physiologie expérimentale, pour 

1 87 1 . Le prix est décerné à M. /. Raulin, 
pour ses Études chimiques sur la végé- 
tation i385 

Physique générale. — Mémoire sur quel- 
ques effets des actions lentes, produits 
pendant un certain nombre d'années; 
par M. Becquerel. ........ .. '.' .". . . . . '.'."* 5a 

— Mémoire%ùr l'influence de la pression 
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Pages, 
dans les phénomènes d'endosmose et 
d'exosmose ; par le même.... ..... ... . 5o 

— Mémoire sur l'emploi des forces électro- 

chimiques et électrocapillaires, pour la 
formation ; en proportions définies , des 
amalgames et de plusieurs composés 
cristallisés ; par le même. 17 26 

— Compressibilité des liquides sous de hautes 

pressions ; Note de M. Cailletet 77 

— Compressibilité de l'air et de l'hydrogène, 

à des températures élevées; Note de 

M. Amagat. . 479 

— Mémoire sur le refroidissement des gaz; 

par MM. Tamin et Richard. . . io5 et 453 

— Sur la détermination du zéro des ther- 
momètres ; Note de M. Ck. lellier. .... 579 

— Sur la polarisation et la fluorescence de 

l'atmosphère; Note de M. A. Lalle- 
marîd 7°7 

— Note sur la loi des tensions maxima des 

vapeurs; par M. F. Massieu. 87a 

— Coup d'oeil sur l'immense rôle joué par 

l'éther dans la nature ; Note de M . Bur- 
din.. • • 160a 

— Note relative à l'action prétendue des 

lames minces liquides sur . les solutions 
sursaturées ; Note de M. D. Gernez. . . 1705 

— Note sur les dimensions des intervalles 

poreux des membranes ; Note de M. Aug. 
Guerout.... 1809 

— M. Montucci adresse une Note relative à 

une expérience destinée à apprécier la 
résistance d'une feuille de laiton sou- 
mise à la pression atmosphérique ai 

— M. Rabâche adresse une Note relative à 

diverses questions de Physique générale 

et de Chimie. i*8 

— M. A. Denis adresse une Lettre relative à 

son précédent Mémoire, intitulé : « De 
quelques déductions tendant à simpli- 
fier les principes de la Philosophie na- 
turelle »....;. ....:.;.......... i74i 

Physique du globe. — SurTabsence de gaz 
combustibles dans les émanations de 
la Caldeira de Fumas, à San-Miguel 
(Açores)i Note de M. Ch. Sainte- Claire 
Denlle. ..... n5 

— État du Vésuve et des dégagements ga- 

zeux des Champs phlégréens, au mois 

de juin 1 869 ; Note de M. Gorceix .... 1 54 

— Étude des dégagements gazeux de Santo- 

rin pendant la fin de l'éruption de 1 866 ; 

par le même. 270 

— Résumé des phénomènes dont le volcan de 

Santorin a été le siège à la fin de l'érup- 
tion de 1 866 (de décembre 1 869 au mois 
. -d'octobre 1 871); par le même... .1... 37a 

— Sur là causeimmédiate des variations des 
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éléments magnétiques du globe ; Note 

du P.SannaSolaro... i638 

— Sur le mistral et sur l'alimentation des 

courants alizés; Note de M. Lartigue. . i65o 
Voir aussi Tremblements de terre, Volca- 
niques (phénomènes), Magnétisme ter- 
restre, etc. 
Physique mathématique. — Théorie mathé- 
matique du mouvement d'une corde 
dont une des extrémités possède un 
mouvement périodique' donné ; par M./. 
Bourget 

— Théorie mathématique des expériences 

acoustiques de Kundt; par le même 

— Sur les causes de la polarisation ellip- 

tique par réflexion sur les corps trans- 
parents ; Note de M. A. Potier 

— . Sur les changements de phase produits 
par la réflexion métallique ; par le 
même 

— Sur la vitesse de transmission de la lu- 

mière dans les corps simples et sur leur 
forme cristalline; Note de M. Ch.-W. 
Zenger 

— Sur la démonstration de la formule qui 

représente l'action élémentaire de deux 
courants; Note de M. /. Bertrand 

— Observations présentées, à l'occasion du 

dernier cahier du « Journal fiir die reine 
und angewandte Mathematik », publié 
à Berlin (Band 75, erstes Heft); par le 
même. 

— Partage de la force vive due à un mouve- 

ment vibratoire composé, en celles qui 
seraient dues aux mouvements pendu- 
laires simples, et isochrones composants, 
de diverses périodes et amplitudes. Par- 
tage du travail dû au même mouvement 
composé , entre deux instants quelcon- 
ques, en ceux qui seraient dus aux mou- 
vements composants ; Mémoire de M. de 
Saint-Venant 1425 

— Relation entre la pression et le volume 

de la vapeur d'eau saturée qui se détend 
en produisant du travail, sans addition 
ni soustraction de chaleur; Note de 
M. H. Resal. 1475 

— Sur la force vive d'un système vibrant; 

Note de M. Quet 1616 

— Observations de M. F. Lucas au sujet de 

la Note de M. Quet 1698 

— Sur les effets thermiques de l'aimantation; 

Note de M. /. Moutier 1619 

Piles électriques. — Sur une nouvelle pile 
électrique, d'une construction écono- 
mique; Note de M. Gaiffe 120 

— Sur l'action du poussier de charbon tassé 

autour des électrodes négatives dans les 

C. R., 1873, 2 e Semestre. (T. LXXV.) 
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les phénomènes. 4e la vie-; Noies Ae 
M. P. Sert, ..,._., ,,.. 29, .88, 49-* et M3 



S 



Saïœ. — Recherche du fer dans le sang $m 

animai aavejptébré ; par M^»M^msingauJ$. j?3 ; 
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sur les matières colorantes dérivées de 
la diphénylamine. 7Ô 

— Note sur la stabilité des couleurs fixées 
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et les moyens de les combattre; Note 

de M. E. Perrière r ï22 
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soude; Note de MM. A. Rabuteau et 
F. Papillon j5 j / 
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Thermochimie. — Recherches thermochimi- 
ques sur les corps formés par double ; 



décomposition (3 e partie) ; par MM. Ber- 

thelot et Louguinine 

Thermodynamique.— Sur l'origine de la cha- 
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— De la définition de la température dans la 

théorie mécanique de la chaleur, et de 
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M. Ramon de Luna 542 
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BERTHELOT. — Recherches thermo-chimi- 
ques sur les corps formés par double dé- 
composition. ( En commun avec M. Lou- 
guinine. ) 100 

— Sur la constitution des sels acides en dis- 

solution 207 et 263 

— Sur le partage d'une base entre plusieurs 

acides dans les dissolutions (acides 

242 
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ffl&ndflà8t$uê§} . i i i .- iMï |So f Sât et 583* 
«■ Prie l'Académie de le comprendre par»! 
les ëàflâiaatsi PBhidegplaêeB* VftMiftt' 
danl fe Section de Pl^ipfe* s»*.**»-. 117^ 
BERTlN (*.}. — " Éttidê §u^ la ¥§fiMiaii9Ô 

dhirt «fa^H«F^êcitfiëi r V% . ; t \ -n t ..%t 125? 
BERTRAHB { J t ) . ** &W la^f«6iî§trStlofl de* 
la formule qui représente l'action elê"* 
fiïêhf&lrë m dëak §bifftnts .;»-.:< . '■* i r « * " f W 

— U.Seriram pf^sefftê Wî euVfage pôSt* 

hume de 1& s Duhamel, intitulé f 8 ÊSSftt 
d'tfnê ëpplioMiod des hîêthélîëë à là 
êfAm&i de l'homme mdral *ux* <N<m 75* 

— (^ër^ôliongp^égëhléeé.Ôl'odeSMend'iiifl 

mmêm dtt « «rorUSfe fiiP «ié reîfli 
«nd angewandte M:âtÉ§éât«, * ptiBliê 
à Berlin { Bdfld 95, ©î*lë§ Hëft.f * ; s . '-. : 8«d 

— ftfe B&tfaM présente » il* SËffiôft dé§ 

t Éléments de staliqm de P^mt % 
pwaffléWtaê Netëtèe BièfrapKqtiê. s -j 1074 

** M. Bént-aM est fiôiflhfé mémfefë de fa 
COmtBfégfôû Chargée de jtigër lé Con* 
cdiifâ dfl priit PofàêM, {fou? /87s. . . ; ; i8o3 

bienaymé. — M. Sièmy-mê m amm 
membre de là Gefflmisgî©» chargée de 
jagdrié Cdticdttftdëf prit deSfcilSMquêj 

pÔUf i^SL ;......: i î L . ...*.- s ; i . = s -. : 

BILLET (J.)adresseunêtMrmdnie8ttdii re» 

WÊf S âfàër6SM*Mï. .;..;. ; ; ....... i49* 

BILL0TH met!® ml Mm&IVê SSr lés in» 

gtftfrfïëflte ïhJp^Ufe ; ' . V ï ...,.;.. iï ': ■* M 
BlANCHABB (EafrtJ.-}.** dbSëm*i§as «18* 
tives àimeCommufiicSÉMi dé UrÈéPétt* 
gê^Férûtié, §tfflë§ îâîrVè* tfô mtffl6oe& 
Ijtii gë déWfôppëml Sffiis là peau de 
l'homme mr Sénégal .....;.;...; i .- f . ; 1 1 34 

— R%ôFt su* Ûtt Mémoire tfë M: ^fc//.* 

jfc<? j^#él-^, ÎHMthfé : « fcëCfeêrenês' 

sut {'àttàtoMé^ës tifatale* ** . ; ;-'-. . . ; . x 1607- 
BLÈICHER. — Sur les tefrïfe ftirassiqdësi 

s^péttéllr^atïdëlJattén^àatrBêrîralt;; i544 
BLONflfeL. - Lettre m fê ptûMgenlënt dé 

la métièfemie ie ï^neè en Èspa-gtië et 

gh Âlgôrf»,.. /i . . ..... . ï. ..;.....;. ; 1^ 

BLOtffcLOT. — Ûfl pris de Médecine et de 
Chirurgie (fondation Mdnfcytm) est dé* 
eëf&é â St. ^Â^^fe? pdtlHës Rëchefbhes 
folîcôia|tqUëé. (CbftCblïfô de 1890. ) . * t'j 1 336 

BOILLÈAtJ. — Note stir tin pmédé dé êofr 

êërVâtieiî de l'ëSii p^tâbfô. .V ......... 1 840 

B01LLÔT* (À. ) . — Prë^atâMôtt de l'dfdîlë ad 
riïôyên d ( unê fiôuVélîê pfodflctiOh S6B 
effiùvéâ étéc'tffqttgg .......... Sf 4 ëï 1712 

fiONJEAN âaféss'e• Utië fêclaffiatrcw de 1 pffô* 
rft^ ffonëernànt î'éffipîôî du silicate* flW 
éôudé en Mêdéc*ifië. . . ". . ; . . . , .... ... i'\ i65i 

BORÔËLlf . *- Le $f& cr*Aêtf ôfi^ftîte' de ft 
fondation LalSMê e^t déSerfti à MiÊàf* 



f^%> pour* sa ëéëenvërle de la pfenèt» 
.1 Lomia. (Concours de ï8^ï 3 )« ********* ï349 

— M: £orrt>lly adressé seë Pêmereîments à 

l'Àéadêmie . .shhî^i *i «*»'«(< t.*.* « i3i3 

— Wlo«verW et ebsetvatiotis 4'nne non* 

vfelte pelité planète, faites è rôhser* 
î Ifàtèite'de Marseille. • ».** *r m m.^'«« 1614 

— OWervatilras iée te planète (4 s»8^ faites èi 

!'0Bserv8toiredëMarsëitteiit --\ifm et 17U 
BWGHÀRDAT ( G.). **- S»r tes eembinajsons 

nentfes de k «ffiamite et des hydrater* 1 187 
BOUeMBTs --* N®të snr l'analoli#pftlb0lo§i- 
que de l'angine eouentieuse et du ero"»pi 
(în Cdûnimn ayee Ut ê*iibatke?ip«grme\)t 1 94 
BOUB^Mr^ssèufifttëjetd'aér^statmiliitaim 880 
BQULLLACDi^ M.&vttiUaud regreUS qu'en 
fl'*it ï«& flofiné suite à la pro|flïSttdaa 
qtti avait é^ faite de dés^ner ulie Genat* 
mission pour répéter Jm e^érieaees de 
M* Pfetetlf t i-i tit'.fit-iiiioiii.ti'iui 1217 

— Sur la ttiêoti© de la produetien de la 

chaleur animale. *..»»i*n'. ;m* ia3o 

— Repose à Mi ^< Svrhàrdi au sujet de 

te tnëefie de la ohélêur animale» * 1 • « t , 1 433 

— Pro|«&1ttofis fondamentales dé oës dens 

Nëtég eW la ghaledr àMtnalë. * » . << n t i5i6 
t «* M. Bouitùtifâ est nommé membre de ta 



fargSéj'peOT cannée .reyws ***%* 
^ M» JBeuiÙaud est nommé membre, de là 



dU ffift K«*iê»i j^W ¥Éhxlè&*9f$t*tî 1782 

— Et êe te dltimlssien obangée de jiig^r fô 

G^ttTOar^dtfifffewlprtt dte Méd««âfte«t 
. de Chirurgie, pour l'année jft^i <*i*:: 1735 

BOULET* -*StW'&ria1yt^ë«iftta4mv«igâ 
d6 M. -4îi FtëtnMgi iutàtëAè a « La rage 
@& ?ÉîWepHè^l*S. « u . . . t k , 1 . . ^ 1 1 m 894 

BtKJRGET ( i.). — ThéoriéinatbéœoJfeiqaed.tt 
ffibii¥eiflëË&'8'tra§ cordé diSI Mê fl§§ 
e^^Smitês possède va mfittf entent pé* 
riodiq^&dëfthéWt* #»***•» tiiit.i.ît* 5 

— Ttiêffiê m&ttimmqfâ ûmés^érmmss 

l '^ de Kuridfî: ixtittt *** ** t» tijiàïrttii 1263 
BODH@0©!«I { tm)t ** Ufl« mention hone!» 

f8feteê§fr§eëdfdôe à U*È9ûtyt%m fite, 

pOnf ! §ëH 9ïï¥rap Byalft pour trtwJ j 
s fpdia&ié ëheiéf^W dans lë^ 1» 
muhë§ dê'ëdndé,« Yîëas»^bnde r f resôes 
ëfr Bsdu^èri j pêfldaftt l'tnnéë 1 8#*.|Geœ 
Wufs m pf & Breaitt pdftf 1 8f *»><i# * * * 1 36a 
BOUSSmESSO. ^ Stif les lignée défaits et de 

tlkftHràg|;-;::.iï-s:.i;.-tt*trii 1^8 et 835 

— SOT Dm MnlêTe slffipîê de iéte*miBer 
* expériniefifâlëfflëntfete%iêilJéëftugliS* 
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KM. Pag*- 

— Essai sur la théorie des eaux courantes. ïoi 1 

— Le prix Poncelet est décerné à M. Bws* 

sinesq. (Concours de 187Ï.) ...... $347 

-« M. Boussinesq adresse ses remeroîments 

à l'Académie. . » ........ ï6i3 

— BOUSSINGAULT. — Recherches du fer 

dans le sang d'un animal invertébré. . , 173 

— Sur la répartition du fer dans les maté- 

riaux du sang. , , , • • ^29 

-^ M. Boussingau.lt est nommé membre de 
la Commission chargée de juger le Con- 
cours des prix de Statistique, pour 1 87a. 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de juger le Concours dit « des 
Arts insalubres. », pour l'année 187a... 

BOUTIRQN (H.J.-B.-X.). — Le prix fondé 
par M m§ la marquise de Laplaee est dé- 
cerné à M. Bautiron, sorti le premier, 
en 1871, de TÉcole Polytechnique i39° 

BOUVARD adresse une nouvelle iSote sur 

le pestuhttum d'Iuelide #&4 

BOUVET. — Sur la caléfaetion des gaz a53 

BOUVIIB. ~~ Sur l'invention de la méthode 
d'aspiration pour l'évacuation des li- 
quides épanohés dans les cavités Closes 
du corps humain ; réclamation en faveur 
de M. G. 'Pelletan ....... 721 

BRAGHET (A.) adresse une Note relative à 

un nouveau réfracteur binoculaire ia$ 

— Adresse une Note concernant les perfec- 

tionnements à apporter à quelques in- 
struments d'optique 4^8 

— Adresse une Note concernant un téles- 

cope de Cassegrain binoculaire. ....... 477 

-, Adresse une Note sur quelques perfec- 
tionnements à apporter au microscope . 

— Prie l'Académie de comprendre ses Com- 

munications parmi les pièees présentées 
pour les Concours des prix Trémont et 

Gegner. 

BRACONNIER (A») adresse deux Cotnmuni- 
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cations relatives à l'aérostation. % 491 et 1741 

BRANLY (1,). — Mesure de l'intensité des 
courants au moyen de rélectromëtre. . . 

BRONGNIART. — Rapport sur un Mémoire 
de M. Gmnd'JEurf, intitulé : « Flore 
carbonifère du département de la Loire » . 

— M. Brongniart est nommé membre de la 
Commission de révision des comptes.. . 

— M. Brongniart est nommé membre de la 
Commission chargée de juger le Con- 
cours du prix Barbier, pour 187a,. . . . 

BROUN (J.-A). — Sur la simultanéité des 
variations barométriques entre les tro- 
piques, 16 et iai 

— Sur les variations magnétiques pendant 
l'éclipsé du 11 décembre 1871, à Tre- 
vandrum • • 443 

BROWN adresse une Note relative aux re- 
lations entre l'électricité et les émana- 
tions méphitiques 84* 

BUCQUOY. — Une citation honorable est ac- 
cordée à M. Bnôquoy, pour ses « Leçons 
cliniques sur les maladies du coeur, pro- 
fessées à l'Hôtel-Dieu de Paris ». (Con- 
cours de Médecine et de Chirurgie pour 
1871) 

BURDIN. — Coup d'eeil sur l'immense rôle 
joué par Féther dans la nature 

BUREAU (Ed.). — Valeur des caractères 
tirés de la structure de la tige, pour la 
classification des Bignoniacées 

BUSS (frères) adressent la description et lés 
dessins d'un régulateur à force centri- 
fuge 619 et 

BUS5Y. — M, Bussy est nommé membre de 
la Commission chargée de juger le Con- 
cours du prix Barbier, pour Vannée 187a. 

BYASSON (H.). — Sur le dédoublement de 
l'hydrate de chloràl, sous l'influence 
combinée de la glycérine et de la cha- 
leur , . ., , , 
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CADET ( E.) . — Le prix de Statistique est dé- 1 
cerné à M. Cadet, pour son ouvrage in- 
titulé : « Le Mariage en France », (Con- 
cours de 1871.) . . •. • • i349 

CAILLETET (L.). — Compressibijité des li- 
quides sous de hautes pressions. . ..... 77 

•— Recherches sur Faeide carbonique li- 
quide ...... 1371 

CALÏGNY (de). — Sur une veine liquide 
formée, en partie par un courant, en 
partie par les coups de bélier des va- 
gues contre deux digues convergentes. . 1 86 

— Sur les effets de la communication latérale 



du mouvement d'un courg d'eâu qui tra- 
verse un réservoir ? et les dépôts ou 
bancs de sable qui en résultent. ..,,,, 

<— Théorie de plusieurs systèmes d'écluses 
de navigation.» « .' .....,, 

•-- Sur la théorie de l'écluse de rAftboîg,. . 

CANDOLLE (AtpH. de) adresse à fAcadé- 
mie un exemplaire de son ouvrage in- 
titulé ; « Histoire de la Science et des 
Savants depuis deux siècles, etc. » , » . 

CAPELLO (J.) — Sur l'agpeçt du Soleil yers 
le 9 août, . , ,.,,,.,....,.,,. 

CAPITANEANO prie l'Académie de le com- 
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prendre parmi les astronomes qui seront 
envoyés pour observer le passage de 
Vénus sur le Soleil, le 8 décembre 1874. 1742 

CARBONNIER. — Sur la reproduction et le 
développement du poisson télescope, ori- 
ginaire de la Chine 1 127 

CASTAN (A.). — Une mention honorable est 
accordée à M. Castan, pour son Mémoire 
intitulé : « De l'influence de la tempé- 
rature sur la mortalité de la ville de 
Montpellier » . (Concours de Statistique 
pour l'année 1870.) 1314 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 161 3 
CAYLEY (A.). — Sur la condition pour 

qu'une famille de surfaces données puisse | 

faire partie d'un système orthogonal.. . 

....... 116, 177, 246, 324, 38i et 1800 

CAZIN (A.). — Mémoire sur la durée de l'é- 
tincelle électrique. (En commun avec 
M. F.Lucas.) (Rapport sur ce Mémoire; 
rapporteur M. Edm. Becquerel) 66 

— Sur la quantité de magnétisme des élec- 

tro-aimants. ... .... 261 

— Sur l'énergie magnétique. 1265 

CHABRIER. — De l'aptitude de certains gaz 

à acquérir, sous l'influence, de l'électri- 
cité, des propriétés actives persistantes. 484 

CHAMARD (J.) adresse une Communication 

relative à l'aérostation % 1491 

CHAMPION (P.). — Sur la théorie de l'ex- 
plosion des composés détonants. (En 
commun avec M. Pellet . ). 210 

— Sur les différents mouvements vibratoires 

produits par les composés explosifs. (En 
commun avec M. Pellet.) 712 

— Sur une matière extraite d'un champi- 

gnon de la Chine 1526 

CHAMPOUILLON. — Note sur les effets pro- 
duits par le borax et le silicate de po- 
tasse sur les trempes de malt i56i 

CHANTRAN. — Un prix de Physiologie ex- 
périmentale est décerné à M. Chantran, 
pour ses observations sur l'histoire natu- 
relle des Écrevisses. (Concours de 1 870.) . 

CHANTRE (E.). — Sur la faune du lehm de 
Saint-Germain, au Mont-d'Qr (Rhône), 
et sur l'ensemble de la faune quater- 
naire du bassin du Rhône. 1786 

CHAPELAS. — Notes sur les étoiles filantes 
des 8, 9, 10 et 11 août 507 et 

CHARLES adresse une Communication rela- 
tive à la direction des aérostats. . 129, 

CHASLES. — Détermination immédiate, par 
le principe de correspondance, du nom- 
bre des points d'intersection de deux 
courbés , d'ordre quelconque , qui se 
trouvent à distance finie. 736 

— M. Chastes présenté à l'Académie, de la 
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part de M. le prince Boncompagni, -di* 
vers numéros du « Bullettino di Biblio- 
grafia e di Storia délie Seienze matema- 
ticheefisiche... ..v. ...... .. 728011790 

— M. Chasles présente, de la part dé M. G. 
Govi, un ouvrage intitulé : « Il S. Offi- 
zio, Copernico e Galileo, a proposito di 
un opuscolo postumo del P. Olivieri 
sullo stesso argomento, appunti di Gil- 
berto Govi » 4 . . 

— Présente divers numéros du « Bulletin des 
Sciences mathématiques, de la Section 
mathématique des Hautes Études » 

CHASSAGNY. — Un prix de Médecine et de 
Chirurgie (fondation Montyon) est dé- 
cerné à M. Chassagny, pour son ouvrage 
intitulé : « Méthode des tractions soute- 
nues. Le forceps considéré comme agent 
de préhension et de traction, etc. ». (Con- 
cours de 1871 .)....... 

CHATELAIN adresse une Note relative à un 

remède contre le Phylloxéra. 946 

CHATTN (J.) adresse, pour le Concours du 
prix Barbier, des « Études botaniques, 
chimiques et médicales sur les Valéria- 

nées » , 

CHAUTARD ( J.). — Recherches sur les raies 

de la chlorophylle , i836 

CHAUVEAU. -— Une récompense de cinq 
mille francs est accordée à M. Clumveau, 
pour ses expériences sur les virus et les 
maladies virulentes. (Concours du prix 
Bréant pour 1870.) ...".., .......... . 1328 

CHELLE (de) adresse une Note relative à 

l'aérostation % 

CHENU (M 1,e ) adresse deux Notes, sur les 
« Fonctions du grand sympathique », et 
sur une « Méthode pour l'observation du 

système nerveux ganglionnaire » i562 

CHERON. — Un encouragement est accordé 
à MM. C héron et Goujon, pour leurs 
recherches sur les propriétés fonction- 
nelles des nerfs et des muscles pendant 
la vie intra-utérine. (Concours des prix 
de Physiologie expérimentale pour 1 870. ) 
CHEUX (A,)- — Aurore boréale blanche ob- 
servée à la Baumette, près Angers, le 

8 août 1872 5 3 

CHEVALLIER ( MM.) adressent une Commu- 
nication relative" à l'opportunité qu'il y 
aurait à profiter de l'établissement du 
monopole des allumettes en France, pour 
fabriquer exclusivement des allumettes 

au phosphore amorphe «46 

CHEVREUL.- Une médaille est offerte £ 

M. Chevreul, par ses confrères ... 557 

— M. Chevreul adresse ses remercîments à 
l'Académie. 55, 
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— M. Chevreul, faisant fonction de Prési- 

dent, rappelle à l'Académie la perte dou- 
loureuse qu'elle a faite dans la personne 
de M. Delaunay, décédé à Cherbourg, 
le 5 août 1872 377 

— M. Chevreul, faisant fonction de Prési- 

dent, fait connaître à l'Académie les 
noms des membres de la Commission in- 
ternationale du Mètre, nouvellement ar- 
rivés, qui assistent à la séance 733 

— Observations et résultats d'expériences, 

annexés à une Note de M. Gaffield 621 

— Note sur la stabilité des couleurs fixées 

sur les étoffes en général, et sur la soie 

en particulier 744 

— Note accompagnant la présentation des 

travaux de M. P. Havrrz, sur la tein- 
ture 826 

— Réponse aux allégations contenues dans 

un Rapport de M. A. Gruyer, sur l'Ex- 
position internationale de Londres en 
1871, à propos des tapisseries des Go- 
belins 902 et 993 

— M. Chevreul fait hommage à l'Académie, 

au nom de M. Paul de Gasparin, d'un 
Ouvrage ayant pour titre : « Traité de 
la détermination des terres arables dans 
le laboratoire » 1 1 34 

— M. Chevreul est nommé membre de la 

Commission chargée de juger le con- 
cours dit «des Arts insalubres», pour 
l'année 1872 1881 

CLARKE adresse une Note relative au cho- 
léra 53i 

CLAUDET (Fréd.). — Nouveau procédé 
d'extraction des métaux précieux con- 
tenus dans les pyrites cuivreuses . 58o 

GLAUSIUS (R.). — Sur l'équation mécanique 

dont découle le théorème du viriel 912 

CLÈRE (L.) adresse une Note relative au 

Phylloxéra i8i3 

CLERMONT (de). — Un Encouragement lui 
est accordé, pour ses travaux de Chimie, 
dans le Concours du 'prix Jecker, pour 
1 870 1 3i 4 

CLOQUET. — M. le baron C loquet présente 
à l'Académie un ouvrage en portugais, 
intitulé : « Sommaire des faits les plus 
importants de clinique chirurgicale, ob- 
servés à l'hôpital militaire de la garni- 
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son de Rio-Janeiro, de l'année i863 à 
l'année 1870; par le D r Fortes-de-Bus- 
tamente-Sa » 375 

— M. Cloquet est nommé membre de la 

Commission chargée de juger le Con- 
cours des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie, pour 1872 1606 

— M. Cloquet est nommé membre de la 

Commission chargée de juger le Con- 
cours du prix Barbier, pour l'année 
1872 1682 

— Et de la Commission chargée de juger le 

Concours du grand prix de Médecine et 

de Chirurgie, pour 1872 1735 

COLIN (L.). — Une Mention honorable 
est accordée à M. L. Colin, pour son 
« Traité des fièvres intermittentes ». 
(Concours de Médecine at de Chirurgie, 
pour 1870.) i336 

— Sur .la migration du pigment sanguin à 

travers les parois v^culaires, dans la 
mélanémie palustre, 1827 

COLLADON (D.). - Effets do la foudre sur 

les arbres io83 

COLLET. — Sur la combustion spontanée 
d'une poutre, sous l'action delà chaleur 
solaire seule 587 

C@MMAILLE (A,). — Note sur les acides 
parathionique et thioamylique (isomère 
de l'acide sulfamylique), qui se rencon- 
trent dans les eaux mères de la coral- 
line ï63o 

CORNU (Max.).— Notes relatives aux résul- 
tats qu'il a obtenus, dans ses études sur 
les ravages du Phylloxéra 834 

— Études sur les ravages produits par le 

Phylloxéra., , i6go 

COZE. — Un Encouragement est accordé à 
MM. Coze et Feltz, pour leurs recher- 
ches sur les maladies infectieuses, etc. 
(Concours de Médecine et de Chirurgie, 

pour 1871.) ... r3 72 

CRACE-CALVERT. — Sur le pouvoir que 
possèdent certaines substances, de pré- 
venir la putréfaction et le développe- 
ment de la vie protoplasmique, et de la 

moisissure ioi5 et 1119 

CURRAL (J.) adresse une Note relative à la 
réalisation du mouvement perpétuel 
dans le système planétaire 1258 
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DARESTE (C). — Sur l'existence de l'ami- 
don dans la tortue d'eau douce ( Testudo 
europœa) 1 46 

■— Études sur les types ostéologiques des 



poissons osseux. 942, 1018, 1086, 1 172 et r253 
DAUBRÉE. — Rapport sur une nouvelle 
collection de minéraux du Chili, offerte 
par M. Domeyko à l'École des Mines de 
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Paris.. . . ..... ...... Y.:. •■"• »'»'• -Y,' 

— Examen des météorites d'OvifakfGroëa* 

land), au point de vue du carbone et 
des sels selubles qu-'ils renferment. .... 

— Noté sur la^dêéottvem d'une see«mdfi 

météorite, tombée W a& jatftet 187», 
dans le canton de SaintrAmand (Loiret* 

Cher ). . . Y5 . Ï J . v . .' JUi v i i . :t . i W .'V .\ 

— Examen dès météorites tombées le aâ 

juilfet 1872, à Lancé et à Authonf(LôiP* 
et-Gher). ........ ■.-,. ...** *.*; 

— Observations relatives à une Communia 

cation de M. fel^lsaf le béIMe du 
â3 juillet 1-872. . Y. 1 . .V;Y *. u »v.m .> . 

— Sur'mië mAéorife^fémbéè dans l'Ile de 

JaVa' (près Bahdehg}, lô ïo décembre 
1871, et offerte au Muséum par M le 
Goùveraeujr général de l'Inde néertefl* 
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DAUSSE- ^ Buf leiÔIe attribué par M. fiel- 
grand aux terrains perméables du bas- 
sin de la Seines dans 1er inondations Y 

— Note relative à la meilleure place à dohi 
•'■ ■ ' 'fier aux hydromètres ..-...• . •• •• . Y • • - » •; 

DAVID 'U'ïtitfk A.]: — 0b$ervatioHSiooïogi- 
quës faîtes dans la province dé "Tcbé* 
Kians . . •' • » •* '• • '••.'■••*••• • • * •"• * • • * ; •"* 

— M. Itoii, nommé Coffespondaét poWfa 

sectîohde Géographie et de Navigation, 
adresse ses; rçmerefments à f Acauiémie. 

DEBOVB.— Sur ïa couche ëhdôthêiialë soui- 

èpïthéUale des membranes- muqueuses. .'Ï776 

DEBRAY (H.). — Nofé suïlér pOHPpW» ? de 

Cassius.. . . • £-.'". '; : Jt ;: . YY.'Y'.'Y. .Y. s ioa5 

DECAISSE (E.), — Stir riiââge et le mode 
d'action dé limite de foie dé morue en 
Thérapeutique. : . .Y- • • • • • • ••>• • • • • - 

— Un EncourageMeiïrm aècordé à M. le 

D r Decafène. poulies Mémoires sur la 
température de Fenfeto^Waladè, et sur 
l'influence de ^alimentation sur la com- 
position dulait de femme: (Concours des 
prix/ de Médecine, et & Chirurgie jpur 

DECHAÎ^P ftdresse' uni? «Wë àuYfê mbuv# 
roejjt ascendant des MqûWesldSiiS -^ 

- ' espaces i toès^fojtg t^pf? 
pië'rspongjeûx)/com^éi _ 

des mêmes liquides dâi^nes^ub^^-» 

.**.-,* . -'*■- "" ■■■; J -**v f^tf-if* 'y- 

DÊCLAT. — Note sur une nouvelle méthode 

de traitement des fièvres intermittentes. 1489 

DEFRESNE. — Etudes sur les sécrétions bi- 
liaire et pancréatique phez les omni- 
vores ,,,îfMi'!!.!T | .... ••. S S *777 

DELADREU^ 9ÔWW ™e Note concernant 

diverses questions o?art militaire,. 
DELAFONT adresse un Mémoire portant 
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pous^itraj «Premiers éléments de h 
ihéwria .des points, conjugués et des 
pôles de la droite » M > , •• a ••>.»? • ? .• • « ï8lS 

PELAGE adresse une Nôi§ relative au tejp- 
- rain tertiaire de Lormandière, ,prè§ de 
Rennésv ..»*. ", '-.Vw.> '••nt » • • ,- lâ M x 49° 

PE LAJRE, .jfff=,fiW/> fabj)filto m ™% 

tièpgs, 6ôtof8Rteft #Eiym.^ UwUnp ; „ 
répeas«4 W#^P ttI PBW a ^ 1 » PP?ft^ 
, -de, M, Lautjh&m wmmnjR,ay«c^ G^-, 

PEl^DNAY^ ^* î^ %^^w/^t observer 
qu'un§ eprçur a été «ommi&e* dans yu^ 
Lettre adressée par M. le wnisire de. 
l'Instruction publique, au sujet de,,, la .. 
plaee. vaegnteM bureau di^ Longitudes. 

4- Sa mort, arrivée lekwûfy est â^nqnpee 
k l'Académie . t « •. •. -, •. •. • •. •. • -, • •. • • %• •.•; • 1 

PELHOMME adresse ^n. Mémoire, inutul& ; 
«ObseTv&tionssw le« maladies, de la 
vigne, l'oïdium et 1§ Phytk&era» * *» . t 

PEMAR^UAY. ^ De l'emploi combina de )a , 
morphine et du.çhlproforme pendant les <ff , 
opératitos ahirBrgi6ales,.N9H¥eaR mode, 
d'administgation de cet agent» . ,,» % t » ft • : . 474 

PENIS (A.) adresse une.Lettm hâtive 4,Wî 
précédent Mémoire* intitu&i «Pêquel« 
• ques déductions tendant à .sjmniifte,rje8 
principes^ J»#il0Sûih*B »at«el)e*j ♦ 

DEPPE (C.) adresse ufj© C©fl«aïmiçôtioa r§» 
lative à l'aérostation . . . /. » ,* « . ** 

J)E«GHAMES. adresse .une. .nouygUis î&te 
concernant uh moyen ' d'empèGhef .^ 
.gelée, et diverses, question? de. Physique 
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PES'CLOJZEAUX, — Nouvelle }im> Sttf 

l'amblygenite etlamonte^MSit^Mvi.» "4 

PEVIC. ** Sur quelques passages d'u.^ éçfj* 
- .vain arabe du x* »èôl% ïelstill, a«» oi- 
seaux gigantesques de l'Afrique sq4- 
orientale- ...-,.,.•-•.•.'».• • * » «^ » » « *7° % 

pEZAUTIÈaE adresae unô Note relative h y m 
averse de grêle tombé© 8Hï environs do 
Deètae (Nièvre). . . . «-,.»« Ia8 

DIR1CTEUR GÉNÉRAL DES DOUANE 
( M . ub )* ad<«ssB»V P Q«r 4s Bibliothèqpf 
deHnstitut, le Tableau général àesmOB" 
vements du cabotage en ïS6@. ...,«»« 4^9 

DONNÉ. — Espérienoes nouvelles SUP 1§S 
générations spontanéas. . . . , s » • ■» .=• » » » 52i 

DORAN ( A.). — Sur les propriétés fébrifuges 
et antipériodiques des feuilles du Lau- 

^ rier d'Apollon II21 

DOUTRELAINE. — Sur les indications don- 
nées, dès 1859, par M. iœussedft» CW*- 
cernant le projet de prolongation de. 
-la méridienne de. France en Espagne et ^ 
en Algérie, .,,..,,..,, ï§i3. 
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DUBREUIL (E.-). -* Sur le eapreolus du Zfr 

nites algirus. ...... -, t ... ! s ... ; .... s . ï iaé 

DUCHARTRE (P-.)» -^Observations suf la 
bulbe du Lilhim Thomsmiunam) Lindlïj 
et sur sa multiplication par eaïëuxî ; . t 60 i 

^ M; Dmhartm indiqué un traitement enï 3 

ployé en îrlîiridé contre le Phylloxéra. ; 727 

DUCLAÛX; — Notes relatives aux résultats 
qu'il a obtenus, dans ses études sur les 
ravages du Phylloxéra. . . -. . . . « ; s : , . s ' 834 

— Sur la maladie de la vigne dans de sud- 

est de la Fraiiëe. . . ; . ; i : . t . . ; i . : . ; ; s 1686 
«^ Le prix G-egner est dééerné àM. Duclnmxx 

(Concours de 187t.) . ; . i : ; i i t . ■: i . . i s . i 1889 
DUCLOUT. — Une mention hbwable est a©- 
eerdée à M. Duclout, pour sa « Relation 
» de trois eas de fistules vésicô^vàgi- 
h nales et d'un cas de Ésfeule àrëtro- 
» Méfine, opérées ëvee succès »s (Con- 
ëottfsdé Médecine et de Chirurgie pour 

187O;) . . ; . .- . . . , i . . i J i i : , s . i . î ; ; . ; j l336 

— Adresse ses remercîmentë à l'Académie; 1696 
DÙFÔSSÉ. — Sur les bruits et leâ sons ex- 
pressifs que fdfit entendre les poissons 

dès mm ddtMes et- des mers de l'Eu^ 
rope. (Rappêft Su** ëë Mëffioiféf rip* 
porteur M; Ch. MUh )...-..- >. .t. a a a ïê^i 
DUMAS. — ReehereheS" sur" là" ferffiëHtatibh 

alcoolique 277 

— Sur les ferments appartenant au groupe 

de la diastase 29a 

— Note sur l'action exercée, à la tempéra- 

ture rouge, par le charbon et par le fer 
§ùf l'âéidé carbonique. ;**.-::..; : .-. ■. . Si t 
«=•■ À l'occasion d'une ftiédaillë ôfféïtë â 
M. ChéVreùl par PÀCâdéffiie, M. DlMds 
rappelle les principaux t i t?è§ §6iëStifi<- 
ques de M. Chëvrëul, et lés fautifs qui 
ont déterminé ses Confrères à lui dtm- 
iïër dette ffiar^ué d'àffectioH, et d'estime 
pour ses travaux ;..;.-.............; 557 

— M. Dumas mï nommé ffiëfflbrë de M 

GômiBii§iônde§paësage§déVêfius.. .. 5 80 

— M. le Secrétaire peirpëtiiël Communique 

une Lettre de M. le Minime de l'Agio 
culture ëtduComiïSërcë, afthônçâÉt l'ôu- 
veftufë d'un crédit destiné aîiï frais de 
la mission qui dëit être éOiifiéë pi? l'A* 
cadémie à trois savàiïts, poiif- étîidièf lés 
rafales dii Phytlôxefâ. 53a 

— M. Diimàs lit l'éldgê historique Û'Isîd. 

Ûêofioy êâifû-Silàire, â là séance pu- 
blique annuelle dtt 2$ novembre 14 17 

— M. Ddmds signalé à rattéttiôti de l'Aca- 

démie iihë Série d'ètûdëâ sur le Phyl- 
loxéra Vâmtrtx, eôffimUftiqdéés* |â'r 
M. LalMdH à là Société d'Âgfictilttifë 
dti dêpâf teméiit de të &îf bridé .*..,.-... 429 
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^« M. Dumas communique à l'Académie 
quelques informations sur les habitudes 
du Phylloxéra vastatrix, résultant des 
détails donnés par divers observateurs* 638 

— M.Dutiïm analyse les doauments adressés 

à la Commission du Phylloxéra^ par 
M .• Duclaùx et par Ms Moue. Cornu» . . s 

. » . . i . ; s . s , s .' . . s . . . . 7S2 5 I02I et l686 

— Observaticins relatives à une Communica- 

tion de MM.- Mabuteau et Papillon^ sur 

les propriétés dtt silicate de soude.. .1 jS- 

— M « Damas demande à Mi Pasteur de faire 

connaître à l'Académie ses nouvelles 
expériences sur le rôle des cellules^ en 
général,» comnieagents de. fermentation* 784 

— Observatiôîië au ïsujet â'uSe demande de 

nomination d'uàë Commission ^ faite 
par Me Pasteur, et de Ja réponse de 
M-. Fretnys 1 4 1 . „ .t ». t s i . ,.t . . 4 i .• ► s -. » a i io65 

— Mt Dumas 'est nënîmé Membre de la Com- 

mission chargée de juger Je Gëneours 
dit « dés Arts insalubres <») pour Van- 
née 1872. .,.si.iiii,.,,i:.iti(ii!i 1681 

— Mt le Secrétaire perpétuel donne lecture 

d'in article du testament de feu Mt le 
Maréebal W aillant -, faisant don à l' Aca- 
démie d'une somme de 4o«oo frs poUr 
là fondation d%n prixu t a * **•» an, . .• s 477 

— M. Dumas fait hommage à l'Académie, 

au nom de M. de Jacobi, d'une brochure 
intitulée : « Réduction galvanique du 
fer, sous l'influence d'un solénoï'de élec- 
tro-magnétique puissant » 827 

— M. le Sëerëtairl perpétuel signale,- përml 

les pièces imprimées de là Gorres*- 
pbiidËïiëë f K-'Uae nouvelle traduetioh 
des Principes dé Géologie de sir Gk. 
Leyéll % j' tin ëiif »ge de Mi le W Maf- 
mud>, et divers ouvrages de MM. Tom- 

llffîîbh et Bbttblmt .' : : s -. . a . î : î s , ï . . : .. 197 

— Uflë tMduëtiofi des è Ébuveaux élémehts 

dëPhfsiolbgiëhUmainëj paîM.^^^i », 
faite sur la 2 e édition allemande,- par 
M. BQtiehÉrdi n « . < : v .- 4 1 ,< « i . 1 1 : v * . t 34g 

— Un cfiltfagê de Mi is CH&ppkiins Uà ou- 

vragé de M. Flammarion if un numéro dû 
« Moniteur de la Photographie «5 qui 
ëdntieht un Spécimen de gravure hëlid- 
%f èiphiquë par' le prméde Mméel&m . *■ ; 477 

— Un Rapport irflprlhié ëh italien, sur les 

ebservationsdel'éélipsësolaife duatt di- 
^mbré 1876, exéëdtéës en §iëilë par là 
CôhTimissioii itSHetthe ; titi ëUVrage con- 
tenant un grand nombre dé çrfSfiis et 
coupés des terrains des Étâts-Unis> pu* 
bliê sous là direction dti Sureau géolo^ 
giqué, par M: #. W.EUMt s . « . : s .• . .. . 664 
««■■ Un volume de M-. XJèampwrij iiitituië 
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« La Dynamite et la Nitro-glyçérine ». . 699 

Un « Rapport sur le nouvel éclairage 
oxyhydrique », par M. F. Leblanc. ... 759 

Divers ouvrages de MM. Barrande, 
Fayrer, Laussedat, Govy, Poncet, 
CornaUa . 835 

Une carte géologique de la Savoie, pu- 
bliée par MM. Lory, PiUet et Vallis; 
une carte magnétique de l'Italie et des 
mers italiennes, par M. Diamilla-Mul- 
ler; un « Essai sur l'œuvre de Léonard 
de Vinci » ; un « Traité de Viticulture 
etd'OEnologie, par M. Ladrey........ 1092 

Un ouvrage de M. Boucha, portant pour 
titre : « Histoire de k Médecine et des 
doctrines médicales, 12e édition » ; la 
S* édition du « Traité élémentaire de 
Chimie » de M. L. Troost; une bro- 
chure deM. E.Femet, intitulée : « No- 
tions générales sur la théorie mécanique 
de la chaleur ».. ..... .... ....... — 149 1 

Une brochure de M. F. Papillon; un 
travail de M. /. Ericsson. ........... 1695 

Le « Bulletin de la Société d'Histoire na- 
turelle de Colmar», contenant un Mé- 
moire de M. Rirh, sur lès anneaux de 
Saturne; une carte vinicole annuaire 
du bas Languedoc et d'une partie du 
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Roussillon, dressée par M. A. Pichoni a»i3 
DUPIN. — M. Dupin est nommé membre de 
la Commission chargée de juger le Con- 
cours des prix de Statistique, pour 1 872. 1606 

— Et de la Commission chargée de juger le 

Concoursdu prix de Mécanique pour 1872. ifto5 

DUPUY DE LOME. — Sur l'état de conser- 
vation actuelle de l'étoffe de l'aérostat à 
hélice »46o 

DUQUESNEL. — Le prix Barbier est dé- 
cerné à U. Duquesnel, pour son « Mé- 
moire sur l'Aconitine cristallisée ». (Con- 
cours de l'année 1871.) i355 

DURAND (de GROS) (J.-P.). - Sur la tor- 
sion normale de l'humérus chez les Ver- 
tébrés. 1778 

DURRANDE (H.). — De l'accélération dans 
le déplacement d'un système de points 
qui reste homographique à lui-même.. 1177 

DUVAL-JOUVE. — Sur une nouvelle espèce 

du genre Althenia . . .-. ...-.-. 95 

-r- Sur une forme de cellules épidermiques, - , 
qui paraît propre aux Cypéracées 871 

— Sur les diaphragmes et les réseaux libro- 

vasculaires des tiges et des feuilles de 
certaines Monocotylédpnes.,, ;.....,.. 7i5 
DUVILLLER (E.). — Nouvelle préparation 

de l'acide chromique 71 1 
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EDWARDS (MILNE). — Observations à 
propos d'une Communication du P. 
Secchi, sur les lueurs phosphorescentes 
des divers corps organisés 324 

— M. Milne Edwards fait hommage à l'A- 

cadémie dé la première partie du 
10 e volume de son ouvrage ^ intitulé 
« Leçons sur la Physiologie et l'Anato- 
mie comparée de l'homme et des ani- 
maux » • '••• • 65p 

— M. Milne Edwards, faisant fonction de 

secrétaire, signale diverses brochures de 
MM. Bonfils et Smyers, Plantamour et 
Hirsch , Susani, Corradi 87 1 

— Observations, à propos d'une Communi- 

cation de M. Chevreul, sur les services 
que peuvent rendre les cercles chroma- 
tiques, dans la pratique **^. 9I l 

— Observations, à propos d'une NotelPb 

M. Bouillaud, sur l'histoire de la théorie 

de la respiration ■ . ■ 1578 

— M. Milne Edwards est nommé membre 

de la Commission chargée de juger le 
Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, pour 1872.. i5o6 



EDWARDS (Alph.-Milnb). — • Recherches 

anatomiques sur les Limules 1 486 

— Rapport sur çe ( Mémoire ; rapporteur 

M. Blanchard.. ... 1607 

EUE DE BEAUMONT. — Remarques à l'oc- 
casion d'une Communication de M. de 
Fowielle, sur le danger des masses mé? 
talliques en temps d'orage. .......... 225 

— M. Élie de Beaumont est nommé Membre 

de la Commission des passages de Vénus. 58o 

— M. Élie de Beaumont lit l'Éloge histori- 

que du baron f. Plana, k la séance 
publique annuelle du 25 novembre. .... 1417 

— M. Élie de Beaumont fait hommage à 

l'Académie d'un exemplaire de l'Éloge 
historique de Jean Plana. 1 735 

— M. le Secrétaire perpétuel signale^ parmi 

les pièces imprimées de la Correspon- 
dance,, les ouvrages suivants : un vo- 
lume de M. A. -F. Pouriau, portant pour 
titre : « La Laiterie »; Une brochure 
de M. JMamiila-Muller, contenant un 
« Rapporteur les observations météoro- 
logiques et magnétiques faites à Terra- 
nova (Sicile), àfepoque de 1,'éçlipse £0- 
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taie de Soleil du 22 décembre 1 872 » 
•- Diverses brochures de MM. Sismonda, 
Blavier, Godefroy et Mouillefarine , P. 
Vidal . . 12g 

— Un ouvrage de M. Delesse, intitulé : « Li- 

thologie du fond des mers », avec une 
Lettre de l'auteur 1 3o 

— Une brochure de M. Mildé, intitulée : 

« Mémoire sur les horloges électriques.» 254 

— Une brochure intitulée : « Sur les solu- 

tions salines sursaturées, 3e partie ; par 
MM. Tomlinson et Van der Men- 
sbrugghe » 254 

— Un ouvrage de M. L. Boutillier, intitulé 

« Exposé sommaire et méthodique des 
principes généraux de la Géologie » . . . . 428 

— Des « Recherches sur les animaux fossiles 

dans le terrain carbonifère de la Bel- 
gique, par M. de Koninck. » 428 

— Deux brochures de M. Resal 532 

— Une brochure de M. Ernest Lioiwille. . . 1259 

— Divers ouvrages de M. Hoefer et de 

M. Leymerie i6i3 
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— Diverses brochures de MM. C. Cheva- 

lier, Bouchon, Brandely, Maurin 1 742 

— M. le Secrétaire perpétuel donne lecture 

d'une Lettre de M. F. Plateau, accom- 
pagnant l'envoi de ses « Recherches 
physico-chimiques sur les Articulés aqua- 
tiques » 1743 

ELY. — Une mention honorable lui est accor- 
dée, pour son ouvrage intitulé : « L'Ar- 
mée et la Population ». (Concours du 
prix de Statistique pour 1871) 1349 

ERB adresse une Note relative à un procédé 

de destruction du Phylloxéra 1612 

ESTOR. — Du rôle des microzymas pendant 
le développement embryonnaire. (En 
commun avec M. Béchamp.) 962 

— Observations sur la Communication faite 

par M. Pasteur le 7 octobre. (En com- 
mun avec M. Béchamp.) i5a3 

— Réponse aux observations présentées par 

M. Pasteur dans la séance du 9 décem- 
bre. (En commun avec M. Béchamp.). i83i 



FABRETTI (G.) adresse une Note relative à 

la transmission des miasmes infectieux. 1258 

FAUCON ( L.) adresse à l'Académie des ob- 
servations nouvelles sur le Phylloxéra, 
faites chez lui par M. Gaston Bazille. . 683 

FAVRE (P.-A.). — Recherches sur la disso- 
ciation cristalline (suite) ; évaluation et 
répartition du travail dans les dissolu- 
tions salines. (En commun avec M. C.-J. 
Falson.)... 33o, 385,^98, 925, 1000 et 1066 

— Sur l'origine de la chaleur développée 

lorsque le mouvement communiqué à un 
disque métallique s'éteint sous l'influence 

d'un électro-aimant 693 

FAYE. — Sur le rôle de la Photographie 
dans l'observation du passage de Vénus, 
et sur le récent discours de M. Warren 
de la Rue 56i 

— Note relative à un Mémoire de M. Hirn, 

sur les conditions d'équilibre et sur la 
nature probable des anneaux de Saturne . 645 

— Note relative à un Mémoire de M. Clerk- 

Maxwell, sur la stabilité des anneaux 

de Saturne 793 

— Sur les photographies de la Lune, de 

M. Lewis Rutherfurd 1071 

— Sur la triangulation géodésique du pre- 

mier ordre, qui sert de fondement à la 
nouvelle carte de l'Algérie du Dépôt de 
la Guerre. , 1 142 

— Lettre à M. Becquerel, à propos des ques- 

C. R., 1872, a« Semestre. (T.LXXV.J 



tions traitées dans son Mémoire sur l'o- 
rigine solaire de l'électricité atmosphé- 
rique n55 

Observations relatives à une Note de 
U.Heis, sur les étoiles filantes du 27 no- 
vembre , *. 1648 

Complément de la théorie physique du 
Soleil; explication des taches. 1664 et 1793 

Sur la situation actuelle du Bureau des 
Longitudes 1721 

Réponse à une Communication de W.New- 
comb, sur des Documents relatifs au pas- 
sage de Vénus 1 754 

M. Faye, Vice-Président pendant l'année 
1871, prononce une allocution à la séance 
annuelle du 25 novembre 1293 

M. le Président remet à M. ChevreulmtQ 
médaille qui lui est offerte par -l'Acadé- 
mie 557 

M. le Président annonce à l'Acadé- 
mie que divers Membres de la Com- 
mission internationale du Mètre, en- 
voyés par divers États de l'Europe et 
par les États-Unis, assistent à la séance. 

693 et 773 

■ M. le Président annonce à l'Académie la 
perte douloureuse qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. Babinet, décédé 

à Paris le 21 octobre 1 872 897 

- M. le Président annonce à l'Académie la 
mort de M. F.- A. Pouchet, correspon- 

243 
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danjk deJa geçtiffli d^sat©rtîeji&tZe®lo< 

du prix JWW"^,>peuRfïft7»,i<»;. .*««*> 1735 

FELTZL, r»n P& : itofflwag©ïR#tttr K* iacserdé 
n à MB|. -PW?z et Çoze, pour leurs, recberr 
chos, .sw les Radies .infeqtfeuges j, etc. . r j:1 
(Concours de M^pinee^biwrgie, PPUP 
iflJ5W.^,. r , ,*» . ,..,»,».,„ M s ...... .. 1372 

-yr action du suere pristallisébie suî le 

réactif euprotgrtrique deBapysswiU.ï» gfeîl 

EfiRRIÈRÈ (E.j. — Sur les causes des fiè- 
vre injermitten,tes j et les moyens de -' 
les epmbattr§ é . '* : < ,.*.«.« ,*,«-■. <v ..... ï 122 

FïkïlOL (H.). — Sur les carnassiers et les 
chéiroptères, dpnt on trouve les débris 
fossiles gags, les gisements, de phospfaor 
rite de Çaylux, Fréjols, Gançots* , . . * 4 92 

FISCHER (JP;)i ; • ^ î>ur quelques fossiles de . 
rAla^fea,; rapportés, pftr M..d, &imrt\ . I784 

FJZgAU, «*. ©bs*rvitiens, à propos d'une 
Communication de M. Le Verrier, sur 
la inesure de la vitesse de la lumière 
paçJles moyens purement physiques . . 1 72 

— M. Fïzeau est nommé membre de la Com- 

mission des passages de Vénus 58o 

— M.£|a|?^ei^i8ffl»»é^f»rt!îe4alaQom» 

mission ^iirg#Kéi*^ep, : l%sefiBeoura 
-■■•;. du prix Poncelet, pour 1872 . . , . , ... * . i8o5 

FLAMMARION, ^< Rtmssqu^reMvGS à 
un passage $vm Nôlâ»djaJJ.« ée jftg,. 
mette, sur les observations faites peïH 
dant les ageeÉsioas 4e la. Léft . «m v* < . . . Ï04 

F1+EUR1AIS pjrie t'à^adjémi» d© i©tâei»preù* 
dre papmj 1© «Ibsid^ôteurs qni seront 
envoyés pour le prochain passage de 
VénuSi ,,...a r! .. ... ..i,i,4...i.*. . 699 

FONVIEU.E (W, m*)»'*-* Su? quelques pbr 
servations faites pendant. les ascensions 
de l'aérostat faJLé&i » '■; . . .- ^ »:* /. ..... 40 

— Nouvel exemple du danger .des masses 
.« métalliques en temps d'orage. ... . . . . > 224 

— Résultats de r&bjepvatia& des derniers 



HHIsjcM 

't: tion aas- kaws >de» la derMèreuéftapiioii 
de,Jknteriw,...j4G/:. *n».*«UMLvuki. /-.)««•• 1089 
FOURCHÉ ,(vB'.Kw»'Goateno d'*ii;pli3aptaetié^ 
« , déposé le 22 juillet 1872, sur la Phys»* 
logiê céêéèïàlfi.-w s*\.\\ ..d av.-x*iuriu\ ^69 

— ReoherchesBe^péraœeB^ëSiTsliBjiefqBè*ii 
olx tionnement du cerveau- *v%to.;..u/s>uuii94 

— Réponsfeàwe/pé^alnatoBîde'jpBkrpitè'doiiU 
t es. M* j&etzftnèsïv.x. ^niiu'» rj'.vt'.nwyv.^i 1717 

FOURNIER. -. Rejumé'à^ë méthode- ndu* . 
velle- efe rapgjdet pewnila Tégutekid»^ des 
compas, àdfcmeiytiaftg t0tt84ék«.©èHpo&» 

FRANCfflMciii Wto&mï). '*-• SuV WoMe . : 
dibenzyld^iflasbôniqiïe, et quelques autpél 
, expériences, t u « * . . 4 * . ; * . . .■ . A . » ■> , .-i u » 1624 

FRANCO (D,). r- Sûr l'éruption d'avril ï«72 

au Vésuve^. .*o^^vvj. < . r. .^. «.*«- 221 

FRPIY (É.). -r Sur "la génération des, fer*-; 
ï mènts. V-j.-v' 1 . .î'". .;« .-.;*.jw, w.«.« .a" 78* 

-w Observations, à propos d r une Goromuni- 
cation de M. Pasteur, sur k théorie des 
fermentations '. . . v. . . v. *\ . ^ 790 

— Recherches sur les fermentations ; ré- 
ponse à une question posée par M. Pas- 
teur 973 

— Seconde réponse à M. Pasteur 984 

— ObsêFvalàflBS vérifies a»?«u;^d'imeI$>e*H; 
''■' iurQ àe M.. Pastean., >.' . . i\ tnï% -. •'. ■»-<«»•< ïoô8 

— Nouvelle réponse â)M.P«^*e»ri3f.F»em^ ' 



-^ Sur l'efficacité des paratonnerres 

FODQUÉ (¥;)■ -* Nouweaiïx pceeédés d'ana- 
lyse médkte des wrohes, et ferir appiica- 
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en £ommum, ®ve&3l. Basfe»R>èfrAtl Tr4-; » 

culf«t deAandebque^i^eussîoto-cèh^^ • 

tinueten toute libprtô^i. vcïlUu-i » 1 iwW»o63 
— Réponse JvérteflofàîHnenouvelle Note de; 

M..¥a§tetâr? j 4 ; ^umïm^.'tdW^vl'r^ w iiyo 
FRIEDEL (G.).. **^ Saf#|tflt»oiefëBie. p*©f f» 

lènë-^chloèé. (sEffiioemaluniaveo^»^. 

D. \Sik>a, Jkfit. iûii^JiUiû'iViutrt.i'.'i rvï» 81 
FRON. t- Notes sur teS'.imèUveipetot&atmq^ 
.. «phériques qui ont acoompagné te» a** 

rores ^(^8108^6*120161^ asBfûfeii^72. • 

. .. jyi.4s,i. i;^^tq.«./v^iJi4'»' k -5go €* 687 

FUMOQHB ^ Vi) -MMè firtatian ta«erable est 
accordée, à M. Fumouze, pour- sifc-tPa- ' 
vail sttr .îisiispe^ïeÉr Wabsèrptiéfr d« ! ' 
sang.^eoÈKÊRrrildtj'Médiettèfëfide <Sii-* 
rurgiepoup't89i^ i 1 4 ^Vi vl^.ït. , »."«.:. ;•.'.' S372 
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GAFFI1LB (Th.). r-, Résultats produite par 
l'insolation sur diverses espèces de 
verres i j . . » . . . . j i i .. » . . . . . 619 

GAIFF1. feBuFune nouvelle pile éieetrique, 

d'une eonstruction économique.. ;.. ... 120 



— Sur les mouvements- ^tmogjftiél^^ qui 
ont èocompàgEé les 'iuroWfe -Ê&b àu ; 
6 septembre i8^i M A î ;¥^t ! ^iv.v'l ii ; 687 

GAL. — Un Encouragement lui est -ëoaordé 
pour §es fraMtm<{fetGhlttte drgÂ'qiiëA ' 



( i8gi ) 



MM. Pa#s. MM. 

(Concours du prix Jecker, pour 1870.). i3i5 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 1696 
GARCIN (M Ue ). — Un Encouragement est 

accordé à M" 6 Garcin et à H. Àdam> 
pour leur couseuse automatique. (Con- 
cours des Arts insalubres pour 1870. . . i343 

6ARGAM (A.) adresse une Note relative à 

un appareil pour le chauffage des vins; 5gi 

GARIEL (C.-M.). — Sur la distribution du 

magnétisme dans les aimants 1761 

GARR1GOU adresse une nouvelle Note en 
réponse à la dernière Communication 
de M. Leymerie, sur la constitution des 
Pyrénées . 128 

— Observations sur les graviers alluviens 

des plaines de la Garonne, au village de 

Portet , près de Toulouse. 720 

GASPARIS (de). ■— Lettre sur un nouveau 

théorème de Mécanique. 687 

GAUDIN (A.). — Arguments propres à éclai- 
rer la question des fermentations. 1206 

GAUDRY (A.). — Sur une dent d'Elephm 
primigenius, trouvée pai 1 M. Pinart 
dans l'Alaska.. . -.. i ........... -. t 1281 

GAUGAIN (J.-M.). — Sur les courants d'in- 
duction développés dans la machine de 
M. Gramme i38, 627 et 828 

GAVIAL adresse une Lettre relative à son 
précédent Mémoire sur un système 
d'aérostat. a53 

GAY. -^ Sur un phénomène optique observé 
à la Grande-Chartreuse, à propos d'une 
Communication de M. Tissandier 161 

GENTY adresse un projet dé nouvelle chau- 
dière à vapeur. : . 197 

GEORGE (H.) adresse les dessins d'un pro- 
jet de navigation aérienne 870 

GÉRARDIN (A.). — Sur un nouveau pro- 
cédé de dosage de l'oxygène libre. (En 
commun avec M. Schiitzenberger.) . . . . 879 

— Dosage des quantités d'oxygène dissoutes 
dans l'eau de pluie et dans l'eau de la 
Seine. 1713 

GERBE (Z.). — Formation des produits ad- 

ventifs de l'œuf des Plagiostomes 366 

GERNEZ (D.). — Note relative à l'action 
prétendue des lames minces liquides sur 
les solutions sursaturées 1705 

GERVAIS (P.) fait hommage à l'Académie 
de diverses brochures publiées par lui 
pendant l'année 1872 i8o3 

GIRARD (Ch.).' — Sur la fabrication des ma- 
tières colorantes dérivées de l'aniline; 
réponse à une Communication récente 
de M. Latùh. (Eh commun avec M. de 
Loire.). 269 

GIRARD (J.) communique des épreuves pho- 
tographiques de l'intérieur d'un aqua- 



rium 5o6 

— Adresse des observations concernant di- 
vers problèmes de tracés géométriques, 
que l'on trouve résolus dans certaines 
algues microscopiques. . ; 1 214 

GIROD. — Note sur les étoiles filantes ob- 
servées le 27 novembre à Pontarlier. . . i65o 

GOLDENBERG. — Le prix des Arts insalu- 
bres est décerné à M. Goldenberg, pour 
les moyens de salubrité mis en pratique 
dans ses usines. (Concours de 1870.) , . i343 

GORCEIX. — État du Vésuve et des dégage- 
ments gazeux des Champs phlégréens 
au mois de juin 1869 1S4 

— Étude des dégagements gazeux de Santo- 
rin pendant la fin de l'éruption de 1866. 270 

— Résumé des phénomènes dont le volcan 
dé Santorin à été le siégé, à la fin de 
l'éruption de 1866 (de décembre 1869 
au mois d'octobre 1871).. 3ya 

GORGES adresse une Note relative à la gué- 

rison des vignes atteintes de l'oîdiûm. . 690 

GOUJON. — Un Encouragement est accordé 
à MM. Goujon et Ckéron, pour leurs re- 
cherches sur les propriétés fonction- 
nelles des nerfs et dés muscles, pendant 
la vie intra-utérine. (Concours du prix de 
Physiologie expérimentale pour 1870). i338 

GOURIET (E.). — De quelques caractères 
extérieurs qui différencient les sexes 
chez l'écrevisse fiuviâiile 84 1 

GRAD (Ch.). — Sur le terrain quaternaire 

du Sahara algérien .»...». io33 

GRAEFF. — De l'action que la digixe du Pi- 
nay exerce sur les crues de la Loire à 
Roanne. (Rapport sur ce Mémoire; rap- 
porteur M. Marin.) \\% 

GRAMME. — Note sur les machines magnéto- 
électriques, appliquées à la galvano- 
plastie et à la production de la lumière 
. . 1497 et i6i3 

GRÀND'EURY. — Flore carbonifère du dé- 
partement de la Loire. (Rapport sur ce 
Mémoire ; rapporteur M . Brongnîart.) .. 3g 1 

— Sur le Dictyoxylon et ses attributs spé- 
cifiques. (En commun avec M. JB. Re- 
nault.) 1 197 

GRANDIDIER (A.). — Sur le crocodile fos- 
sile d'Amboulintsatre (Madagascar). (En 
commun avec M. L. Vaillant. ) i5o 

GRANGE adresse une Note concernant une 
méthode de détermination de l'étiage 
d'un fleuve, sur un nombre quelconque 
de points de son parcours •♦■••• 1 5èa 

GRÉHANT (N.) — Dosage de l'urée à l'aide 
du réactif de Millon, et de la pompe à 
mercure , • i43 

— Recherches comparatives, sur l'absorp- 



tion des gaz par le sang. Dosage de l'hé- 
moglobine V. ... . 495 

~ U i!t Prix de M ® decine et de Chirurgie est 
décerné à M. Gréhunt, pour ses « Recher- 
chés physiologiques et médicales sur la 
respiration de lTiomme ». (Concours 
. pour 1870.)........ ,336 

GRIMAUD (de Caux). - Une récompense 
est accordée à M. Grimaud {de Caux) 
pour ses recherches concernant la trans- 
raissibilité du choléra. (Concours du prix 
Bréant^pour 1871.) . . . . . ............. ^a 

^DT« d ffS e Ses r emerçîments à l'Académie. 161 3 
GRIMAUX (E.). - Sur quelques dérivés du 

tétrachlorure de naphtaline . 35i 

— Un Encouragement est accordé à M. Gri- 

maux, pour ses travaux de Chimie orga- 
nique. (Concours du prix Jecker, pour 

l8 7o.)... i3i5 

7r>\^f ses remercîments â l'Académie.. i6i3 
GRIPON (E.). - Vibrations des cordes sous 
1 influence d'un diapason . . . a0 i 

— Vibrations des cordes et des verges dans 

les liquides. 4a5 

GRIS (A.). — Un prix de Physiologie expé- 
rimentale est décerné à M. Gris, pour 
son Mémoire; sur là moelle des plantes 

rnATKf 8 ;^ 1160 " 8 de i8 7°0 i338 

UUATTARI adresse une Note sur l'applica- 
tion de l'air àlà transmission des dépê- 
ches, avec les appareils télégraphiques 

act «els 4a8 

Prie f Académie d'examiner ses appareils 

télégraphiques à* air 664 

GUÉRÏN (J.). — Réclamation de priorité à 
propos d'une Note de M. Diejdafoy, sur 
l'aspiration des liquides pathologiques.. 499 



GUERINEAU-AUBRY adresse une Note rela- 
tive à un procédé, de destruction des 
chenilles.. ...... . „ ,.. 

GUÉRJN-MÉNEyiLLI (T.-E.). - Sûr la 
maladie de, la vigne et le Phylloxéra, 
prétendue cause, deiCette maladie. .-«.:.. 

— Annonce à l'Académie qu'une station sé- 

ricicole vient d'être fondée à Chàlons- 

sur-Marne 

GUÉROUT (Auç.). - De l'action de l'acide 
sulfureux sur les sulfures insolubles, ré- 
cemment précipités 

— Sur les dimensions des intervalles poreux 

des membranes. . . .v 

GUEBAL. — Le prix des Arts insalubres est 
décerné à M. Guibal, pour son système 
de ventilation appliqué à l'aérage des 
mines. (Concours de 1871.) ... Ki \. . . ..:. . 

GUILLEMIN (A.) rappelle un passage des 
« Éléments d'Astronomie » de Cassini Et, 
concernant la nature des anneaux de 
Saturne . ., . .. 

GUILLJER (E.J adresse l'indication d'un re- 
mède qu'il propose contre le PbyUèxera. 

GUISCARDL -, Lettre à M. Ch* Sainte- 
Claire Devjjle, sur la dernière éruption 
du Vésuve. ..,...,.. 

GUYNEMER. — Ouverture d'un pli cacheté, 
contenant une Note relative à l'essaim 
des astéroïdes de'novembre .......... 1042 

GUYOT (P..) adresse ime. Note relative aux 
vapeurs conienues.dans la fumée de ta- 
bac .... .,i . . . . l. v . j» ,...,...;...... 

— Sur un moyen d'administrer l'iode, en 
employant, comme intennédiaires, des 
plantes auxquelles on l'a fait absorber. 427 
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HARTZEN adresse une Note relative à un 

alcaloïde extrait d'un Isopyrum 722 

HADTEFEUILLE (P.). - Note sur quelques 
dérivés des oxychlorures de silicium. 
(En commun avec M. TroostJ 1710 

— Sur quelques réactions des chlorures de 
bore et de silicium. (En commun avec 
M. Troost.) ... 1819 

HAVREZ. — Formules pour les lois de tein- 
ture (Numéros des nuances chevreu- 
liennes,Jiés aux doses d'agents généra- 
teurs.) . II0 3 

HAYEM. — Une Citation honorable est accor- 
dée à M. Hayem, pour son travail sur les 
« Myosites symptomatiques ». (Concours 
. de Médecine et de Chirurgie pour 1 870.) . 1 336 
HEIS. — Étoiles filantes du 27 novembre. . . 1647 



HENRY (Paul), -t Observations de la pla- 
nète (125), faites à l'Observatoire de 
Paris. (En commun avec MM. Ludinard 
et Prosper Henry :). .,, 665 

— Découverte de deux nouvelles, petites pla- 

nètes,, faite à l'Observatoire de Paris, 
dans la nuit du 5 au 6 novembre. ( En 
commun avec M. Prosper Henry.).. . . . 1176 

— Observations des planètes ( 1 26 ) et ( 1 27 ) , 

faites à l'équatorial du jardin. (En 
commun avec M- Prosper Henry.). I7 oo 

— Eléments de la planète (126). (En com- 

muu avec M. Prosper Henry,). 1701 

HENRY (Prospeb). — Découverte d'une nou- 
velle planète, faite à l'Observatoire de 
Paris.... 665 

— Observations de la planète (ia5), faites à 



( i8 9 3 ) 



MM. 

l'Observatoire de Paris. (En commun 
avec MM. Ludinard et Paul Henry.). . . 665 

— Éléments et éphémérides de la planète 

(ia5), découverte à l'Observatoire de 
Paris. (En commun avec M. G. Zeceau.). 109a 

— Découverte de deux nouvelles petites 

planètes, faite à l'Observatoire de Paris, 
dans la nuit du 5 au 6 novembre. (En 
commun avec M. Paul Henry.) 11 76 

— Observations des planètes (126) et (127), 

faites à Paris, à l'équatorial du jardin. 

( En commun avec M. Paul Henry.) 1700 

— Éléments de la planète (126). (En com- 

mun avec M. Paul Henry.) 1701 

HENRY (0.) adresse une Note relative à la 

musculine, et à l'usage de la viande crue. ' 22 

HERGOTT. - De l'oblitération du vagin, 
comme moyen de guérison de l'inconti- 
nence urinaire, causée par les grandes 
pertes de substance de la cloison vésico- 
vagjnale 369 

HERSCHEL (A.-S.). - Note relative à l'es- 
saim météorique du 27 novembre 1872. 1649 

HERVIER adresse quelques réflexions sur le 

Phylloxéra 664 et 1022 

HOLL adresse une Note relative à l'aérosta- 

tion 349 



MM. Pages, 

HOPIN adresse un Projet relatif à l'aérosta- 

tion 1176 

HOUZEAU (A.). — Sur l'oxydation instan- 
tanée de l'alcool 14a 

— Sur le pouvoir décolorant de l'ozone con- 

centré 349 

— Dosage volumétrique de petites quantités 

d'arsenic et d'antimoine i8a3 

HUGGINS.— Le prix Lalande (Astronomie), 
est accordé à M. Huggins, pour l'en - 
semble de ses découvertes sur la consti- 
tution physique des étoiles, des* nébu- 
leuses, des planètes et des comètes i3o4 

HUGO (L.) adresse un exemplaire d'une 
planche portant ce titre : « La sphère 
est un équidomoïde, ou démonstration 
de la prééminence des figures polygo- 
nales » ', , 664 

HUSNOT adresse, pour la Bibliothèque de 
l'Institut, le septième fascicule des 
« Mousses de France » 58o 

— Un Encouragement est accordé à M. Hm- 

not, pour divers travaux sur la flore 
cryptogamique de la Martinique. (Con- 
cours du prix Desmazières, pour 1871). i36o 
HUSSON ( C). - Sur l'iodure d'azote 549 



ISSEL. 



ÏL. — Une partie du prix Savigny est 
décernée à* M. Issel, pour son Ouvrage 



I 



intitulé : « Malacologia del marRosso ». 
(Concours de 1870.) 1326 



JACQUEZ. — Ouverture de deux plis cache- 
tés, concernant la conservation des ma- 
tières animales au moyen du borate de 
soude et des borates en général 1040 

JAMIN. — Sur les changements de poids que 
le corps humain éprouve dans les bains. 
(En commun avec M. de Laurès.). ..... 60 

— Mémoire sur le refroidissement des gaz. 

(En commun avec M. Richard.). io5 et 453 

— Sur la distribution magnétique 

1572, 1672 et 1796 

— M. Jamin est nommé membre de la Com- 

mission chargée de juger le Concours du 
grand prix de Médecine et de Chirurgie 
pour 1872 1735 

JANNETTAZ (Ed.). — Sur les anneaux colo- 
rés produits dans le gypse par la pres- 
sion, et sur leur connexion avec l'ellip- 
soïde des conductibilités thermiques et 
avec les clivages 940, 1082 et i5oi 

JANSSEN donne lecture d'un Rapport sur la 



mission qui lui a été donnée par l'Aca- 
démie, pour l'observation de l'éclipsé 
du 1 2 décembre 1 871 1 737 et 1 8o5 

JEANNEL. — Recherches sur la production 
naturelle des azotates et des azotites; 
application de l'engrais minéral à l'hor- 
ticulture. 1244 

JOBERT. — Recherches sur la structure in- 
time du bec de la Spatule [Platalea).. 1780 

JOLLY. — Manifestation , dans le départe- 
ment de la Vienne, du bolide qui a ap- 
porté, le 23 juillet 1872, des météorites 
dans le canton de Saint-Amand (Loir-et- 
Cher) 5o5 

JOLLY (J.). — Le prix Godard est décerné 
à M. Jolly, pour son travail sur le can- 
cer de la prostate. (Concours de 1870.) . i338 

JOLY (N.). — Observations sur les méta- 
morphoses des poissons osseux, en géné- 
ral, et particulièrement sur celles d'un 
petit poisson chinois du genre Macro- 
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pode*. ï#eea*iftenfc introduit en France . .-" ' %M 
JORDAN (C). — Sur les lignes de faîte «fc 
de itiWwegj; réponse aux obsel^tîôtfgni» . 
de M. Boussinesq v« *\ .* 6af ®é+ 1023 

— Le prix fondé par Madame veuve Poncer ^ 

let est décerné à M. C. Jordan, pour 
son, .;« Traité des flubs|JÉ«tàwasiet«des>n 
..•-': équations algél)i^u^ï^ii ! (Xîc»coùr»!cfâ^ 
i870j!)Mky>4^A > *,irri?Ki -;« ; s *■• * î . . .<.■.>■ i&tiS 

— Adresse s^repk^^dffint&àl'Ateëéfnie^ .1614 

— Essai sur te Géométrie àtfcadia&en&ien&i)* 1614 

— Sur l'énujaération de* groupes jfrinwtifs 



>b . 
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p»HP;les dif^septffémiete -degrés! rt tv 1754 
leUSSET. ^^lfti®B€6\r^8Baen^^8t âWofcM» 
à ^.j^w^^^cwé'BeSfàêpirieTicefe §# f3 
le^enra>*rSgi#^lorK f(MeBttîè ; de;M# i 
;v g<, 1 defeine,eWàe3Gfcli-ttPgie'^@WîSfft} »î« 1 v* ! 1 87a 
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KOLB 4IjH ^-'ëur„ ta «topositiàBi .du? cfclo- 

,,; rure de chaux . '.+.*** 1181 

KRETZ, — SônMémcàre sur «»à$toicitéV^j H 
dans lesuttaefeinesien mouvement» est 
renvoyé à une nouvelle CkftïHhisstQn . ï 4 1 6 1 3 
KRISEABERi «*- Une. citation .feenoiahl© ©si « -- 
aceofidéè -à sMMxitKriskaèeiï oknBetersy 
pour, JeuiB; *ravaU£ sur leà^aa? oét le 
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LABADIE-LÂGRAVE. — Note sur l'anatomie 
pathologique de l'angine couenneuse et 
du croup. (En commun avec M. Bou- 
ckuti}t m »i.v\ *» -i .iîis* ï u i H v .:. j vt Ui- 194 

Là BLANCHÈRE (de). — Sur; tes «loge- 
ments de coloration produits chez les 
poissons par les conditions d'habitat. . . 1029 

— Sur une espèce nouvelle de Chondro- 

stome, déterminée dans les eaux du 
^oxxet^ae„{Gémséroè^èma €kfm^ y LaBI^' i€3a 

LABORDE «dresse un Mémoire relatif à la 
: théorfo des aurores bofcéatesvièês orages 
et des ttombes.xv. i jii^isi «'. .■-, . ,i a 814 

LABOULBÈNE (A;).— Su* l'élévatioii de la 
température centrale chez les malades 
atteints de pleurésie aiguë, auxquels on 
vient de pratiquer fô thbrfpcentèse. . , i$M 

LACKERBAUER. — Mprix deMédeelfte et 
de Chirurgie es* décerné à -tfyy$kefcep+ 
bmertàlmtâemkiœs p^n^-Jè^cr T«r>ité 
d'Anatoihie pathologiquël ^.i^^bïwd©^ 
1871.5 .. . . . ii 1 *'.i»i. r.i ii>.'Â4.i.^"»*. 1372 

LAILLER adresse, pour le Concours des prix 
de Médecine et de Chirurgie-, un travail 
portant p&Ur titre : «fte l'tirinë daiis 
l'aliènaïrott mentale * : . ..... •. •..•»-... % . ■. 22 

— Adressa «ne « Note sur les" ' doses %u 

phénol pour l'tfsagë infôrUej fet 'su? iott 
emploi «énfréfîâ rSgei *"*vi*t*vi*?i ; Vi.-. ; . : 349 
ULIMAN tffami %tf*ttrHta8'*i $mm La 



Gironde, relatif à la question du Phyl- 
loxéra 834, 1 49i 

LALLEMAND (A.). — Sur la polarisation et 

la^o?î€scefi£Êe>ate;ratm^Jhêr#iHl . . . ,^'ifgf 

LAMOLS .adfrèss©- u« Projet ielMff>à i?a%^3 ! 

station 1 176 

LANALE adresse une Note relative à la navi- 
gation aérienne... 53i 

LANCEREAUX. - Un prix de Médecine et de 
Ghirurgieéstdée©Yn§ kMKv-i&focerei&tà?'^-, 
et Laeterlmèfàr'pqitm >l§aï* ^Traité â'A* ' 
natomws patàotegt^a««ï ^3Ôfl«ottrs €%• 

1871.) ..vvi'tî'.'.'i-'l .■%-. Vvt': r*i.i.;P:; l372 
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méeanglaiâe, pour' ! l*ônaéë'i8^§ * ; Mi "894 
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travail manuserit de M-. 3érlM$r-éé± ■''" 
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au Séiïégâl. v. t . . ;, . . . ...» . ; ; . vV>. ; ; 1 133 

— M. &^/<îé>bsë sur îë tfuread M l'A- 

cadémie une Lettre de M. Loârër, èW 
l'efficacité du sulfure d'arsenic podf p*m- 
server la vipedêsf avâge^ttùi%jteè/& 1258 

- M. Làrrej- est ttbmméMèmBre de la Com= 

mîssîÔft chargée ïtë jiigèr le Côocdte 
"' ^és prix de Médecine et M dhîrtir^ '' 
pour 'ïBtSvu ; ; . . '. ; . . . ; ; : \.\ .".'.'^ . '.f.' îêôè 
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LARTIGUE. — Sur le mistral et sur l'ali- 
mentation des courants alizés. i65o 

LAURÈS (de). — Sur les changements de 
poids que le corps humain éprouve dans 
les bains. (En commun avec M.famin.). 60 

LAUSSEDAT prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la place 
de Géographe ou à celle de Membre ap- 
partenant au département de la Guerre, 
places actuellement vacantes au Bureau 
des Longitudes 349 

— Informe l'Académie qu'il retire cette can- 

didature . i8i3 

— Notes relatives au prolongement de la mé- 

ridienne de France et d'Espagne en 
Algérie 1492 et 1746 

LA0TH (Ch.). — Sur la fabrication des cou- 
leurs d'aniline 74 

LE BEL (J.-A.). — Sur les carbures pyro- 

génés de Peehelbronn (Bas-Rhin) ..... 267 

LE BLANC (F.). —Sur l'ozone et l'eau Oxy- 
génée. .'. 537 

LE BON (G.). — Recherches expérimen- 
tales sur le traitement de l'asphyxie. . . i53i 

LECHARTÏER (G.). — Sur la reproduction 

du pyroxène et du pérldot, ........... 487 

— ■ De la fermentation des fruits. (En com- 
mun avec M. V. Bellamy, ) I2û3 

LECLERC (A.). — Dosage du manganèse 

dans les sols et dans les végétaux 1209 

LEGROS. — Recherches expérimentales sur 
certains points de la physiologie des 
nerfs pneumogastriques. (En commun 
avec M, Onimus. ) 1 192 

LEGROS (Ch.). — Du parasitisme végétal 
dans les altérations du pain. (En com- 
mun avec M. Roehard.) 758 

LEJEUNE adresse une Note relative à la na- 
vigation aérienne. 197 

LEMONNIER (G.). — Sur le polymorphisme 
des organes reproducteurs dans les 
Mortierella. (En commun avec M. P. 
Van Tieghem. )..,.,..' 12 

— Sur les zygospores du MucorPhycomyces. 

(En commun avec M. Van Tieghem.). 75 
LE ROUX (F.-P.). — Sur la multiplicité 
des images oculaires et la théorie de 
l'accommodation. 1268 

— Sur l'induction péripolaire . . .......... i8o5 

LESTIBOUDOIS. — Dicotylédones hétéro- 
gènes 336 

— Structure des végétaux hétérogènes. 

, 567, 8ï 1 et i45i 

LEVÈAU, — Éléments et éphémêrides de la 

planète ( io3 ) Héra. 699 

— Éléments et éphémêrides de la planète 

(i25) découverte à l'Observatoire de 
Paris. (En commun avec M. Pr. Henry.). 1092 



MM. 

LEVEN. — Sur une épidémie de scorbut, 

observée à l'hôpital militaire d'Ivry . . . 365 

LE VERRIER. — Sur les masses des pla- 
nètes et la parallaxe du Soleil i65 

— Détermination des actions mutuelles de 

Jupiter et de Saturne, pour servir de 
base aux théories respectives des deux 
planètes 5og 

— Détermination des variations séculaires 

des éléments desquatregrossesplaiiètes ; 
Jupiter, Saturne, tJranus et Neptune. . 1 i58 

— Étoiles filantes des 9, 10 et h août 1870. 

(En commun avec M. PV~otf\) ......... 3BÔ 

— M. Le Verrier présente à l'Académie l'en- 

semble des observations d'étoiles filantes, . 

faites en août, à Greenwich, à Lisbonne 

et à Volpeglino. . . 55ï 

— M. Le Verrier communique, au nom de 

divers observateurs, un grand nombre 
de documents relatifs à l'essaim extra- 
ordinaire d'étoiles filantes, apparu le 
27 novembre 1872. ï552 

— M. Le Verrier est nommé membre de la 

Commission chargée dé juger le Con- 
cours du prix Laïànde pour ÏS72. .... 1735 

LEVERS (P.) adresse un Mémoire sur les 

fièvres 5 . .. . ,'. . . .... . . . . '/.'. 1022 

LEVRET (H.)- ^ r fObéfervations relatives 
à ûhé précédente Çommunïëatien de 
M. Laussedaï, sur le "prolongement de 
la méridienne de France en Espagne et 
en Algérie. 1 747 

LÉVY (Maurice). — Mémoire sur la théorie 
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second ordre, â defe variables indé- 
pendantes. f 1094 

r— Le prix du legs Dàlmont, pour 1870, est 

décerné à M. Maurice Lévy 1 3o3 

LEYMERIE. — Réponse à une Note précé- 
dente de M. Garrigùti, sur la constitu- 
tion des Pyrénées. .*.* 16 

— Note sur une Colonie turônienne dans 

l'étage sénonien de Saint-Martory (Pe- 
tites Pyrénées) , 1642 

LICHTENSTEIN. — Sur un procédé de des- 
truction du Phylloxéra 4 par l'enfouis- 
sement et la destruction ultérieure des 
jeunes sarments. . .'". , '.". ...... ... 771 

LIOUVILLE. — M. Lioûvïïïe pétnômtûé mem- 
bre de la Conimisslon Chargée de juger 
le Concours du prix Poncelet pour 1872. j(8p5 

LITTRÉ. — Note accompagnant la présen- 
tation d'un' oûvrà^eintitulê ;« fptiOn- 
naire de Médecine, etc. i f'Èn comïâûn 
avec M. ÇA'. Rûbift.) .\. "..'*. .Y. ...... .* iS65 

LOARER adresse une Noté relatée 'à l'appa- 
rition, sur certaines plantés exotiques, 
d'insectes qui pourraient Contribuer 'au " * 
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transport du ; Phylloxéra 

— VL.Loarer\ê.ttii par erreur JLowet), pro- 

pose .d'essayer, pour la destruction du 
Phylloxéra, le sûtfure d'arsenic (prpi- 
ment) r , employé dans l'Hindoustan pour 
la destruction insectes nuisibles à 
l'Agriculture.... ........... 772 

— Lettre sur l'efficaci^ du sulfure d'arse- 

nic pour préserver la vigne des ravages 

du Phylloxéra., .....,>...,.... r .... . 1 a58 

LOCKYER (N.). — Recherches expérimen- 
tales sur le spectre solaire. \.. :t ... 1816 

LCEWY est présenté comme candidat à 
M. le Ministre de l'Instruction publique, 
pour la place vacante au Bureau des 
L^fcgitudes, par le décèsde M.Zaugier. a5 1 

LORTN. — Présence de la méthyliaque dans . 
l'éther méthylnitrique et dans ^alcool 
méthylique ........ ... t * . . . . . i8a5 

LORTET. — Sur la pénétration des leuco- 
cytes dans l'intérieur des membranes 
organiques ... . . .... 1714 

LOUGÙMNE. — Recbejr çhes thermq-rcn|mi- 
ques sur» les coeps formés pajr dou- 
ble décompositioji. (JE» commun ayeç 
M. Berthfilot.).. ? nf . ...,. . ,...* T ;, ? » , . » » .--■ 100 

LOUVEL. — tin Encouragement est accordé à 
M.Zoupel, polar son proeédé de conseE- 
vation des grains dans lejnde^ (ÇopcOurs 
du prix des Apte insalubres pour 1870*} • i343 
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LOVEN, — M.»- Loven est élu Correspondant; 
de, la Section d'Anatomie et Zoologie, 
en remplacement de M. Purkinje. . . ;-.ï 

— Adresse ses remerc&raents à l'Académie. 

t-- Étudessur les Échinoïdées.. .......... 

LUCAS (F.). — Mémoire sur la durée de l'é- 
tincelle électrique;. (En commun avec 
M. A. Cazin.) Rapport sur ce Mémoire; 
rapporteur M. Mdm. Becquerel. ...... 

— Expériences d'acoustique, faites, sur 4a, 

Seine pendant le blocus de Paris,.., ....,' 

— Nouvelle Méthode d'Àanalyse, fondée sur 

l'emploi des coordonnées imaginaires. . 

— Théorèmes généraux sur l'équilibre et le : 

mouvement des systèmes matériels. 
(Rapport sur ce Mémoire; rapporteur 
M. de Saint-Venant) , . : . i463 

— Observation relative à une Note précé- 

dente de M. Quet. 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à la place vacante, dans 
la Section de Physique générale, par 
suite du décès de M. Duhamel . .,....., 

LUDINARD. — Observations de la planète 
(ia5), faites à l'Observatoire de Paris^ 
(En commun avec MM. Paul Henry et, 
Prosper Henry.).*. .... ... , t . * .,,, 

LUTHER (R.). — Observation de la planète, 
(95), Aréthuse, faite à l'Observatoire 
de Biïk-Dusseldorf . 
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MAC-ANDREW (R.J. — Une partie du prix 
Savigny est décernée à M. Mac-Andrew, 
pour les résultats obtenus à J'aide de 
draguages pratiqués aux environs de 
Suez. . . . . . . . - • . , • ...... . »- • i326 

MAGNAC(de). — Mémoire sur l'emploi des 

chronomètres en mer. . . . . . ... .,-. ..... 897 

— Sur la détermination des longitudes par 
les chronomètres 947 

MAGNAN (H.). — Observations à propos de 
deux Notes de M. Cayrol, sur le terrain 
crétacé de la Clape et des Corbières. . . 680 

MAIRE DE LA VILLE D'ANGERS (M. le) 
remercie l'Académie pour l'envoi qu'elle 
a fait à cette ville, d'un exemplaire de 
la médaille frappée en l'honneur de 
M. Chevreul. ... . . , . . 1696 

MALASSEZ (L.). — De la numération des 
globules rouges du sang chez les mam- 
mifères, les oiseaux et les poissons. ... i52 

MALESSARÎ adresse une Note relative à un 
moteur obtenu par une disposition par- 
ticulière des électro-aimants 1042 

MALINOWSKI. —Sur l'essaim d'étoiles fi- 



lantes du 27 novembre,, observé à Ca- 

hors. . . . . i56i 

MALLARD. — Sur l'action que la silice et 
quelques oxydes analogues exercent, à 
haute température, sur le carbonate de 
soude ••».. 472 

— Sur la définition de la température dans 

la théorie mécanique de la chaleur, et 
sur l'interprétation physique du second 
principe fondamental de cette théorie. . 1479 

— Demande et obtient l'autorisation de re- 

tirer un Mémoire sur lequel il n'a pas 

été fait de Rapport . 161 3 

MÂNNHEIM. — Sur un modèle de vernier 

de vernier ... .... ... .1495 

MARES.— De l'utilité d'une institution scien- 
tifique permanente en Algérie. ... 1470 

MAREY (E.-J.) . — Des allures du cheval, étu. ;'?. 
diées par la méthode graphique. 883 et in5 

MARIE (Max.). — . Sur quelques propriétés 
générales de l'enveloppe imaginaire des 
conjuguées d'un lieu plan . ... 7 

— Détermination du périmètre de la région 

de convergence de la série de Taylor et 
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des portions des différentes conjuguées 
comprises dans cette région, ou con- 
struction du tableau général des valeurs 
d'une fonction que peut fournir le déve- 
loppement de cette fonction, suivant la , 
série de Taylor 469 

— Théorie élémentaire des intégrales sim- 

ples et de leurs périodes 524 

-~ Théorie élémentaire des intégrales dou- 
bles et de leurs périodes. 576, 614 et 660 

— Théorie des intégrales doubles. 6g5 et y 5 1 

— Extension de la méthode de Cauchy à 

l'étude des intégrales doubles, ou théo- 
rie des contours élémentaires dans l'es- 
pace.. . 865 et 937 

— Théorie élémentaire des intégrales d'or- 

dre quelconque et de leurs périodes. . . 
1078, 1247 et 147 5 

MARTIN DE BRETTES. — Sur quelques 
lois de la pénétration des projectiles 
oblongs dans les milieux résistants 1702 

MASCART (E.). — Un Encouragement lui 
est accordé, pour ses recherches rela- 
tives à la question proposée pour le 
Concours du grand prix des Sciences 
Mathématiques, année 1870 1298 

MASSIEU (F.). — Note sur la loi des ten- 
sions maxima des vapeurs 872 

MATHIEU. — M. Mathieu est nommé mem- 
bre de la Commission de révision des 
comptes u6 

- M- Mathieu est nommé membre de la 

Commission chargée de juger le Con- 
cours des prix de Statistique pour 1872. 1606 
— ■ M. Mathieu est nommé membre de la 
Commission chargée de juger le Con- 
cours du prix Lalande, pour 1872 1735 

— M. Mathieu présente à l'Académie, delà 

part du Bureau des Longitudes, la « Con- 
naissance des temps » pour l'année 

1874 !72i 

MATHIEU (E.). — Du rôle des gaz dans la 
coagulation du lait et la rigidité muscu- 
laire. (En commun avec M. D. Urbain.) 1482 

MAUMENÉ (E.-J.). — Théorie générale de 
l'action chimique : deux nouveaux aci- 
des provenant de l'oxydation du sucre. 
85 et 128 

MAURIAC. — Le prix Godard est décerné à 
M. Mauriac, pour son ouvrage intitulé : 
« Étude sur les névralgies réflexes sym- 
ptomatiques de l'orcfai-épididymite blen- 
norrhagique ». (Concours de 1871.)... i383 

MÉGNIN (P.-J.) adresse un « Mémoire zoolo- 
gique , anatomique et physiologique 
sur les trois acariens psoriques du 
cheval » 946 

MEHAY. — Une Mention honorable est ac- 

C. R., 1872, a e Semestre. (T.LXXV.) 
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cordée à M. Mehay, pour ses « Études 
sur la betterave à sucre ». (Concours des 
prix de Physiologie expérimentale pour 
1870.) 

MEIGNEN annonce à l'Académie le legs qui 
vient de lui être fait par M me veuve Gué- 
rineau, née Delalande, pour la fonda- 
tion d'un prix 1^9 

MEUNIER (Stan.). — Application du méta- 
morphisme météorique à l'étude de la 
croûte noire des météorites grises 499 

— Analyse lithologique du fer météorique 
d'Atacama ; premier exemple de filons 
concrétionnés, parmi les météorites . . . 

— Complément d'observations sur l'exercice 
de l'action filonienne dans les météo- 
rites. 

— Caractères de la croûte produite sur les 
roches terrestres par les agents atmo- 
sphériques; comparaison avec l'écorce 
noire des météorites grises 890 

— Analyse lithologique de la météorite de 
la Sierra de Chaco. Mode de formation 
de la logronite i547 

MIALHE. — Savon neutre, sans trace d'alcali 

caustique. . ..... — i5i4 

MINISTRE DE L'INTÉRIEUR (M. le). - 
Lettre à M. le Secrétaire perpétuel, con- 
cernant le projet de création d'un 
Institut en Algérie. 1742 

MINISTRE DE LA GUERRE (M. le). — 
Lettre à M. le. Président, pour le prier 
de signaler à l'attention de l'Académie 
le travail de M. le capitaine Perrier, 
pour la détermination d'une chaîne géo- 
désique en Algérie. ii4i 

— Lettre à M. le Président, au sujet de l'en- 
treprise d'une nouvelle détermination 
de la méridienne de France, par le Dé- 
pôt de la Guerre 1661 

— Prévient l'Académie que MM, Chastes et 
Serret sont maintenus au Conseil de 
perfectionnement de l'École Polytech- 
nique, au titre de Membres de l'Académie 
des Sciences 179^ 

MINISTRE DE L'AGRICULTURE ET DU 
COMMERCE (M. le) adresse le « Compte 
rendu administratif et financier des 
opérations effectuées pour la mouture 
des grains pendant le siège de Paris » . . 

— Adresse une Lettre de M. Ed. Loarer, 
renfermant une proposition sur laquelle 
il demande l'avis de la Commission du 
Phylloxéra. .*...»..».... 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
(M. le) invite l'Académie à lui présenter 
deux candidats, pour la place de Membre 
titulaire du Bureau des Longitudes, de- 

244 
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venu*vacante.par Je déeèff de M. E.Lau- 
gier 22 

— Adresse une ampliation du déeret par 

lequel M. le Président de la République» 
approuve l'élection de: M. SédiUot, en 
remplacement-dé feu M. Stan. Laagier. 49 

— Soumet au jugement de l'Académie un 

certain nombre de projets d'aérostats 
militaires . v » . . .. . . >. , .... 4 *.,...... . 428 

— Autorise l'Académie à prélever diverses 

sommes sur les reliquats des fonds Mon- 
tyon, pour en faire l'emploi qu'elle lui a 
indiqué.. . .... . , . . ... 53i, 699, 871 et ia5g 

— Transmet à l'Académie, de< la part de 

M. le Ministre des affaires'!, étrangères, 
un extrait d'»iie>breç&oreiderM-;-Je r D* 
Qudemans, sur l'éclipsé solaire du.w dé- 
cembre i87Jkw i-MÎtsiu .i*.*i :. «,..... 664 

— Transmet à l'Académie: de nwiyeJles Étu* 

des sur la fièvre jàuné r - par M. /. £a- 
pelhy et un artielé d'un -journal de Lima, - 
sur un OuvragedeM. C$; Tafset, teai-* ; 
tant du même sujet. ..*-.v*i .•* «. ',-. . 756 

— Transmet une réclamation du Conseil gé- 

néral du Gersy au sujet de la mention T 
faite au Compte rendu, des ravages pro- 
duits, dans ce département «par le Phyl- 
loxéra, .u. ... . •* * . ■. .. , i .. •. ;..•:. .... ..<,;.. 759 

— Transmet deux Mémoires^ de M. A. Ray^ 

nal et de M. Babê, et «ne Lettre de 
M. Braconnier^ concernant la naviga- 
tion aérienne. . ,; s-. . j«;i /. . 4 .... ^ ^i ... ; 834 

— Soumet au jugement de ^L'Académie iane 

série de cinq Rapports^ av«c un résumé, 
qui lui ont 1 étéJaktfessés par M. W . de 
Fonrielle, chargé*d'uné mission en An- 
gleterre pour, étudier les effets de la 
foudre ........ .... . . .v. . . 1022 

— Adresse, pour tes. Archives «de Htastitut» 

un exemplair&de la médaille commémo- 
rafive de la déœttverte des protubé- 
rances sdairesv. 4... ^y^^ 

— Transmet â l'Académie u^noiivea«i*»syB-;i 

tèmède nàviga^fr aêÉennë|ide»ïM4 /<» 
Dumoulin f qui^-avait été -âd'resséC'par^ 
l'aùteôr à Mi I^MinieiFe dé lâ^GueVrà. -f7|i 

— Transmet à l'Arade1a»*&lès tcolpièmiêts' 

Volumes des fc Annales : du ifééé Dëml-n 
doff » , qui -érë^èté adreèaés pota* eHé à 



MM.<t - 

M. le. J$$stre\de£. «affaires étrangères 

par M. Je prince, Orloff. . . . . . ..„;.,,. 174a 

MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS ( M. le ) 
adresse un exemplaire de la Carte géolo- 
gique agronomique! du Gers» exécutée 
par M, Jacqupt, Carte accompagnée du 
premier volume du texte explicatif, ... 2a 

MONCEL (Th. pu). - Note sur l'action du 
poussier de charbon tassé autour des 
électrodes négatives dans les piles à 
charbon ... . . 876 

— Sur les courants accidentels qui naissent 

au sein des lignes télégraphiques dont 
un bout reste isolédans l'air. , 956, 1 098, 
...... i ...,.,,,.,,,,,,,, t ... , . ï5o4, 1622 

MONDER (E.); ; — • Sur 4a détermination des 
proportions des substances végétales 
dans- les eaux .potables, ou insalubres... 83g 

MONTUCCI adresse une Note relative .à une 
expérience destinée, à apprécier la césis- 
tance d'une feuille de laiton, soumise à 
la pression atmosphérique 21 

MOREAU ( Em.). .— Sur-1'œil du Germon. . . i636 

MORELLO (C.) adresse un Mémoire sur la 

Théorie de la Lune 477 

MORIN. — Rapport sur un Mémoire pré- 
senté par M. Graeff, ayant pour titre : 
« De l'action que la digue du Pinay 
exerce sur les crues de la Loire, à 
Roanne ........................... 41a 

— Note. sur le « Traité, de. balistique exté- 

rieure » de M.le général-major iW«jr<?^7. 647 

— M. Marin est nommé membre de la Com- 

mission chargée de juger- le Concours 
des prix de Statistique, pour 1872. .. . 1606 

— M. Morin est nommé membre de la Com- 

mission chargée déjuger le Concours 
dit « des 'Arts- insalubres » pour l'année 
1872.. .;...-. t . . ., ......... .:.,.;... . ï68i 

— Et de la Commission chargée de juger le 

Concours du prix de Mécanique, pour 
l'année 1872... . . «;'«\ ^ » ... . . .... i8o5 

MOUCHEZ (E.) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à l'une'des 
places vacantes deGeographïe et dé Nà>- 
vigation, ah Bureau dés Longitudes.'. 4 .'■ 129 

MOUTB3R (J.). ~ Sur les 1 effets 'thermiques- 
de l'aimantation....;, v.y.v. *.-.-. •.-.•. -, % .- 1619 



NAUMANN (Çh.) faithommage à- l'Académie 
de la troisième livraison du tome ÏIT 
de son <c Manuel de Géoghosie »,• im- 
primé enaltemandl ; . 4 .. ; 4 .■".-.-#.•. .».v 

NÉLATON. -*j M. T! 2^^fô« est Boîùmémem- 
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bre de la Commission chargée déjuger 
le Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, pour 1872.. . ....... '. . . . . . 1606 

-^ Et de la Commission ehargéfc de juger le 
Concours èù ; grand prix de Médecine ©t ; - 
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MM. Pages, 

de Chirurgie pour 1872 1735 

NETTER (A.). — Mémoire intitulé : « Du 
traitement du choléra par l'administra- 
tion, coup sur coup d'énormes quan- 
tités de boissons aqueuses (20 litres 
et plus dans vingt-quatre heures) » .... 660 

NEWCOMB (S.). - Sur un théorème de 

Mécanique céleste 1750 



MM. Pages. 

— Lettre concernant un envoi fait précé- 
demment, de documents relatifs au pas- 
sage de Vénus en 1874 1753 

NOTARIS (de). — Le prix Desmazières est 
accordé à M. de Notaris, pour son Ou- 
vrage intitulé : « Epilogo délia Briologia 
italiana ». (Concours de 1870.) ........ i3ig 
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ONIMUS. — Recherches expérimentales sur 
certains points de la physiologie des 
nerfs pneumogastriques. (En commun 
avec M. Legros.).. 1 192 

ORÉ. — Sur les expériences de M. G, Lie- 
breich, tendant à prouver que la strych- 
nine est l'antidote du chloral.. . 33 et 2i5 

OUDEMANS adresse deux photographies de 



l'éclipsé totale du 12 décembre 1871, 

faites par M. Dietrich 349 

Extrait du Rapport général des observa- 
tions faites aux Indes néerlandaises, sur 
l'éclipsé totale de Soleil du 12 décembre 
1871, rédigé sur les Rapports des diffé- 
rents observateurs. .,...*,. 666 



PAMBOUR (de). — Sur la théorie de la 

roue à réactions. .. ..,..■ i3i 

— Roues hydrauliques. Du calcul des effets 

par la méthode des coefficients. . . ." 1757 

PAPILLON (F.), — ' Recherches sur les pro- 
priétés antifermentescibles et l'action 
physiologique du silicate de soude. (En 
commun avec M. Rabuteau.).i 755 et io3o 

— Des effets thérapeutiques du silicate de 

soude. (En commun avec M. Rabuteau.) i5i4 
PASTEUR. — De l'amélioration des vins par 

le chauffage 3o3 

— M. Pasteur fait hommage à l'Académie de 

la seconde édition de ses « Études sur 

le vin».. . . ... 575 

— Nouvelles expériences peur démontrer 

que le germe de la levure qui fait le vin 
provient de l'extérieur des grains de 
raisin...... 781 

— Réponse à une Communication de M. Fre- 

my, sur la génération des ferments. .'. . 784 
~* Faits nouveaux pour servir à la connais- 
sance de la théorie des fermentations 
. proprement dites * . . 784 

— Réponse aux observations de M. Fremy, 

sur la précédente Communication 791 

— Observations au sujet de deux Notes de 

M. Fremy, du 7 octobre 900 

— Observations verbales, au sujet d'une 

nouvelle Note de M. Fremy. . . 981 et 987 

— Réponse' à une Note de M. Trécul, sur 

l'origine des levures 990 

— Note sur la production de l'alcool par les 

fruits „......'.*.;;..... io54 



— Note au sujet d'une assertion de M. Fre- 

my, publiée dans le précédent Compte 
rendu ■ io56 

— Réponse à de nouvelles observations ver- 

bales de M. Fremy; M. Pasteur demande 
la nomination d'une Commission, qui 
prononcerait sur l'exactitude des expé- 
riences citées dans la discussion. . . ; . . . 1062 

— Réponse à des remarques de M. Trécul 

sur Forigine des levures lactique et al- 
coolique 1 167 

— Note au sujet d'une nouvelle Communi- 

cation de M. Fremy 1 170 

— Nouvelle réponse à M. Fremy 1 172 

— Observations sur la rédaction du dernier 

Compte rendu.. 1217 

— Dépôt de dessins indiquant le mode de 

développement des groupes de cellules ; 
ces dessins sont paraphés par M. le 
Secrétaire perpétuel 1462 

— > Observations au sujet de .trois Notes 
communiquées par MM. Bécfmmp et 
Estor. 1573 

PELIGOT. — M. Peligot est nommé membre 
de la Commission chargée de juger le 
Concours dit « des Arts insalubres », 
pour l'année 1 872 1681 

PELLET (H.). — Sur la théorie de l'explo- 
sion des composés détonants. (En com- 
mun avec M. P. Champion.) 210 

— Sur les différents mouvements vibratoires 

produits par les composés explosifs. (En 

commun avec M. 'P. Champion.) 71a 

PERRIER. — M. le Ministre de la Guerre 

_ r. t. 
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écrit à M. le Président, pour le prier 
d'attirer l'attention de l'Académie sur le 
travail de M. le. capitaine Perrier, pour 
la détermination d'une chaîne . géodé- 
sique en Algérie 1 141 

— Prolongation de la méridienne de France 

jusqu'au Sahara, par la jonction trigo- 
nométrique de l'Algérie avec l'Espagne. 1237 

— Nouvelle détermination de la méridienne 

de France 1682 

— Réponse à une Note de M. A. Laussedat, 

sur le prolongement de la méridienne 
d'Espagne en Algérie 1696 

— Sur la station astronomique de Dar-Beïda 

(près d'Orafl). . . . '. J. . . 1744 

PERSONNE. — Le pris Barbier est accordé 
à M. Personne? pour l'ensemble de ses 
recherches sur le chloral. (Concoure de 
1870.).. i3ig 

PETER.— UneCitation honorable estaccordée 
à MM. Peter et Krishaber, pour leurs 
travaux sur le larynx et le laryngoscope. 
(Concours de Médecine et de Chirurgie, 
pour 1870.) i336 

PETERS ( C.}. — Lettre relative à la décou- 
verte de deux nouvelles petites planètes. 5 1 9 

PETIT ( A.) . — Note sur les. substances anti- 

fermentescibles ...... . . < . , 88 1 

PEYRAT transmet à rà^adémie quelques 
documents relatifs; à- là poudre insecti- 
vore qu'il propose contre le Phylloxéra. 772 

PHILLIPS, — Sur l'écoulement d'un liquide : 
sortant d'un réservoir à niveau con- 
stant, par un grand orifice à mince 
paroi. i 7 33 

— M. Phillips est nommé membre de la 

Commission chargée de juger le Con- 
cours du prix de Mécanique, pour 1872. i8o5 

PHIPSON (T\-L.). — Sur la noctilucine. .... 547 

PICHARD (P.). — Dosage du manganèse 
dans les minerais de fer, les fontes et 
les aciers, par un procédé calorimé- 
trique 1821 

PICOT. — Sur les propriétés antifermentes- 

cibles du silicate de soude... 1124 et i5i6 

PIERRE (Is.) fait hommage à l'Académie du 
tome I er de la cinquième édition de sa 
« Chimie agricole ». 343 

— Nouvelles études propioniques. (En com- 

mun avec M. E. Piichot.).. 520 

— Nouvelles études sur l'acide valérianique 

et sur sa préparation en grand. (En 
commun avec M. E. Puchot.) ......... ioo5 

— Nouvelles études sur l'acide butyrique. 

( En commun avec M. E. Puchot.). .... 1006 

— Quelques observations pratiques, rela- 
4>( tives aux lois déduites. des. températures 

d'ëbùilition des composés "organiques 



MM. 

homologues, (En commun avec M. Pu- 
chot.). 1440 

— Observations sur quelques groupes de 

substances isomères, dérivées des al- 
cools de fermentation. (En commun 
avec M. Puchot.).. .... 1594 

PIETRA-SANTA (de) adresse, pour le Con- 
, cours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, une Analyse des travaux de 
M. Polli, sur « les Maladies par fer- 
ment morbifique, et leur traitement par 
les sulfites alcalins ». 1175 

PIFFER adresse une Communication relative 

à la direction des aérostats. .......... 129 

PIGEON adresse une nouvelle Communica- 
tion relative au typhus des bêtes à 
cornes. 555 

— Adresse une Note relative au choléra . . . 664 
PISANI (F.). — Analyse d'une nouvelle va- 
riété d'amblygonite de Montebras (Creu- 

ze), de l'amblygonite d'Hébron (Maine), 

et de la wavellite de Montebras 79 

— Sur un nouvel amalgame d'argent de 

Konsberg, en Norvège 1274 

— Sur un nouveau silico-aluminate de man- 

ganèse vanadifère, trouvé à Salm-Châ- 

teau, en Belgique. 1542 

PLANCHON. — M. Planchon est élu Corres- 
pondant de la Section de Botanique, en 
remplacement de feu M. Lecoq 344 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 428 

— Sur l'extension actuelle . du Phylloxéra 

en Europei . . . . ..... . .-..-.. 1007 

PLANTYS (du). — Adresse une Note rela- 
tive au Phylloxéra.... i8i3 

PLATEAU (J.). — Sur la mesure des sensa- 
tions physiques, et sur la loi qui lie l'in- 
tensité de ces sensations à l'intensité de 
la cause excitante. ... 677 

POLLARD adresse un Mémoire relatif à l'em- 
ploi de la tension de l'ammoniaque li- 
quide, comme force motrice pour la na- 
vigation aérienne. 946 

PONS adresse une Note relative au système 

du monde. .128 

POSSOZ (L.). — Sur l'emploi des liqueurs 

dupliques pour le dosage des sucres. . . i836 

POTIER (A.). — Sur les causes de la polari- 
sation elliptique, par réflexion sur les 
corps transparents 617 

— Sur les changements de phase produits 

par la réflexion métallique 674 

POTIQUET. — Le prix de Statistique, pour 
1870, est décerné à M. Potiquet, pour 
son ouvrage intitulé': « L'Institut de 
France, ses diverses Organisations, ses 
Membres, ses Associés et ses Correspon- 
dants» ,.*.... i3i4 
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POULAIN adresse une Note relative au Mé- 
moire qu'il a présenté pour le Concours 
des Arts insalubres, sur l'assainisse- 
ment des littoraux marécageux. ...... 21 

POULET adresse une Note sur le diagnostic 
de l'empoisonnement par le phosphore, 
au moyen d'un signe fourni par les 
urines du malade 197 

PRÉSIDENT (M. le). — Voyez M. Paye. 

PRÉSIDENT DE L'INSTITUT (M. le) an- 
nonce à l'Académie que la quatrième 
séance trimestrielle de l'Institut aura 
lieu le mercredi 2 octobre, et la séance 
publique annuelle, le vendredi a5 601 

— Informe l'Académie que l'Institut tiendra 
sa première séance générale de 11873, le 
mercredi 8 janvier, et la prie de vouloir 
.bien désigner celui de ses Membres qui 
devra la représenter comme lecteur dans 
cette séance 1661 

PRETIS DE SAINTE- CROIX adresse une 
Note complémentaire, faisant suite à 
ses Communications sur le postulatum 
d'Euclide 22 et 253 

PRÉVOST (J.-L.) — Sur la distribution de 

la corde du tympan 1828 

PRUNIÈRES adresse une Lettre relative à 
des recherches faites dans le lac Saint- 
Andéol (Lozère), desquelles il résulte 
que les restes de constructions lacus- 



MM. 

très, attribuées à l'homme, sont l'œu- 
vre des castors i562 

PUCHOT (E.). — Nouvelles études propio- 

niques. (En commun avec M. Is. Pierre.) 5%o 

— Nouvelles études sur l'acide valérianique 

et sur sa préparation en grand. (En 
commun avec M. Is. Pierre.) ioo5 

— Nouvelles études sur l'acide butyrique. 

(En commun avec M. Is, Pierre.) 1006 

— Quelques observations pratiques, relatives 

aux lois déduites des températures d'é- 
bullition des composés organiques ho- 
mologues. (En commun avec M. Is. 
Pierre.) i44o 

— Observations sur quelques groupes de 

substances isomères, dérivées des al- 
cools de fermentation. (En commun avec 

M. Is. Pierre.) ... i5g4 

PUECH (A.). — Une Mention honorable 
est accordée à M. Puech, pour son tra- 
vail sur l'atrésie des voies génitales de 
la femme. (Concours du prix Godard 
pour 1870.)..., i338 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 181 3 
PUISEUX. — M. Puiseux est nommé mem- 
bre de la Commission chargée de juger 

le Concours du prix Lalande pour 1872. 1735 

— Et de la Commission chargée de juger le 

Concours du prix Poncelet pour 1872. . i8o5 
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QUATREFAGES (de) . — Races nègres ; étude 
sur les Minçopies et sur la race né- 
grito en général „ 3og 

— Observations à propos de la Communica- 
tion du P. Secchi, sur les lueurs phos- 
phorescentes de divers corps organisés . 322 



QUET prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place laissée 
vacante, dans la Section de Physique 
générale, par le décès de M. Duhamel. 

— Sur la force vive d'un système vibrant. . 



664 
1617 
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RABACHE adresse une Note relative à di- 
verses questions de Physique générale 
et de Chimie 128 

RABUTEAU. — Rebherches sur les proprié- 
tés physiologiques de l'acide quinique ; 
réduction du perchlorure de fer dans 
l'organisme 219 

— Recherches sur les propriétés antifer- 

mentescibles et l'action physiologique 
du silicate de soude. (En commun avec 
M. F. Papillon.) 755 et io3o 

— Recherches chimiques sur les feuilles de 

Y Eucalyptus globulus io3i 

— Des effets thérapeutiques du silicate de 



soude. ( En commun .avec M. F. Papil- 
lon.) „..:,. ., i5i4 

RAIMBERT. — Une Citation honorable est 
accordée à M. Raimbert, pour ses « Re- 
cherches expérimentales sur la trans- 
mission du charbon par les mouches ». 
(Concours de Médecine et de Chirurgie 
pour 1870.) i336 

RAINAUD (A.) soumet au jugement de l'A- 
cadémie un procédé pour la destruction 
du Phylloxéra, au moyen des résidus des 
moulins à huile d'olive 772 

RAMON DE LUNA. - Nouvelles études sur 

l'urine 542 
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RANVmR (t.). — Desréffàngteiùents annu- 
laires et des segments interannulaires 
chez les Raies et les Torpilles 1 1 29 

— De la dégénérescence des nerfs après leur 

section. ». i . i83i 

RAOULT (F.).— Action d'un couple cuivre- 
cadmium sur une solution de sulfate de 
cadmium.-. .-:.:.. . . no3 

RAULIN ( J.). <*■ Le prix de Physiologie expé- 
rimentale ( fondation: Mèntyon) est dé- 
cerné à M. /. Jtaulin?]p<mTi ses « Études 
chimiques sur la végétation «.(Concours 
de 187t. >. ... , i- fc .;ï...... ... . 

— Adresse, ses remercîments à,l!Académie. ; 

RECTEUR DE L'UNIVERSITÉ! DE DORPAT 
(M. le) adresse une Lettre relative à 
l'échange. des publications de cette Uni- 
versité avec. celles de KAcadémié*. ... . 

RECTEUR DE L'UNIVERSITÉ IMPÉRIALE 
DE LA NOUVELLE RUSSIE (M. le) 
adresse la collection des travaux scienti- 
fiques publiés par cette Université. ... . 

RENAULT (B.)..-^. Sur le Dict.yoxy.lon et ses 
attribuïSrspécifiquesi .(Emcommun avec 
M. Grand' Eury.)ï..i . . ,v . ... i ...... v 

RENAULTj -4» Surune application nouvelle 
de la réduction des- sels tfargent, pour 
obtenir la reproduction de destins. . . . 

RESAL (IL)i ^Équations générales dû mou- 
vement d'un corps solide, rapporté à des 
axes mobiles. 

— Équation du mouvement d'une courbe 

funiculaire, assujettie à rester plane. . . 

— Relation entre la pression et le volume de 

la vapeuç d'eau saturée ; qui se détend en 
produisant; du travail^ sans addition ni 
soustractiôude chaleur Jï'.. . 1475 

— Transmet uueJSfote' de 1&. Girvd sur les 
. étoiles filantes observéesle 27 novembre 

à Pontarlier i65o 

RESPIGHI. — Réponse aux critiques pré- 
sentées par le P. Secchi, à propos des 
observations faites sur quelques particu- 
larités de la constitution du Soleil ..... 

REYMOND adressé unëRNtftè Relative à l'aé- 
rostation. . . » . ■••.•.■.wVv .•••/.- .•...-. .... 

RIBAN (J.^'^SuiPÏeêâïaën^fe 'condensées 
avec élimination d%â^eu alianes. .... 

RIBAUCOUR (A.)v ^ Sut la représentation 
• sphérique des surfaces; ï. . . . * . . . . 

RICHARD. — Mémoire sûr le refroidisse- 
ment des gaz. (En commun avec M. Ja- 
min.) i. ...... ....j.;,; io5 et 

RIVIÈRE (A.).>- Sur" les terrains de tran- 
sition de la Vendée; ; .... .^ ...*;,... ; 124 



i385 
i8i3 



i6i3 



1491 



"97 



1766 



10 



1010 



i34 

197 

96 

533 
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ROBIN (Chi). — Rapport sut 1 un Mémoire ' 
de M. le'D r Dufossê, intitulé : « Sur. 
les bruits et les sons expressifs que font 
entendre les poissons des eaux douces 
et des mers de l'Europe »..;.. :l.... 1074 

— Note accompagnant la présentation d'un 

ouvrage intitulé : «Dictionnaire de Mé- 
decine, etc. » * {En commun avec M. Lit- 
tré.).. ...... ...... ..... ....... ... . . i565 

— M. Robin est nommé membre de la Com- 

mission chargée de juger le Concours 
des prix de Médecine et de Chirurgie 
pour 1872 ......... e ... . .'■'.•■';'.■ .;..... 1606 

— M. Robin est nommé membre de la Com- 

mission chargée de juger le Concours 
du grand prix de Médecine" et de Chi- 
rurgie pour 1872. ...... ..... ........ 1735 

ROCHARD (F.). - Du parasitisme végétal 
dans les altérations du pàih: (En com- 
mun avec M. Legros.)..\y. y. .... ... . 758 

ROENLER adresse une Note relative a un 
procédé de retournement des dessins, 
pour la gravure .';...■ ... '.-. . ■'; : i •.' , ... . . i56i 

ROLLAND. — M. Rolland est nommé mem- 
bre de la Commission chargée dé jnger 
le Concours des Arts insalubre^ eh rem- 
placement de feu M. Comber:r. IV . . . . ' 1 16 

— Et de la Commission chargée 1 ' de juger le ! 

Concours du prii: de Mécanique, pour 
1892. ■; . . . . '. v.V. '. .... . . . ; ■; -.-7 .;■'. . . .» l8o5 

ROSSMANN (C.) adresse des Recherches 
analytiques sur les roches, au point de 
vue de leurs principes absorbables par 
les végétaux 1612 

ROSTER (Cf.)/ - Sûf ' une nouvelle espèce 
de concrétions urihàires du bœuf (lï- 
thurate-deraagnésie)... .......... ... 63o 

ROUAULT DECOUÉSQUELON adresse une 
, Note relative à un système de batte- 
ries blindées... .v. . . /. .... .7 .1. ; .\ .V 834 

ROUGEY adresse une Note ayant pour 
titre : « Théorème qui étend aux ra- 
- cines imaginaires la méthode donnée 
par Sturm.pour les racines réelles »... ,1741 

ROUMEGUÈRÉ (C.) 4 -r UhèCitation hono- ' 
rabfe est accordée à Mî Rôïtmeguère] 
pour son travail intitulé ":. \-Cryptogamie 
illustrée, ou Histoire des familles natu- 
relles des plantes acotylëdones d'Eu- 
rope; famille des Champignons »i (Con- 
cours du prix Dés'mâzièrèSjpôur 1870.). 1820 

ROUSSÉT adresse une nouvelle Note con- 
cernant diverses questions de. Méde- 
cine.. . ..;..... . \ . ....,..,,. . . . . ; . . 53î 
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SACC adresse des échantillons de viandes et 
de légumes, conservés par un nouveau 
procédé . .. ". ï0 4 

~ Sur un nouveau procédé de conservation 
des substances alimentaires par l'acé- 
tate de soude — 195 et 1022 

— Adresse un Mémoire sur la fermentation 

et les ferments. . 197 

— Adresse une Note relative à la matière 
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mouvements composants 1425 et 1567 

— Rapport sur un Mémoire de M. F. Lucas, 
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raux sur l'équilibre et le mouvement 

des systèmes matériels ».....,„ 1463 

SAINTE -CLAIRE DE VILLE (Ch.). -- Sur 
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— Observations- relatives à une Note de 

M. H. de Saussure, sur l'éruption du Vé- 
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SALËT (G.). — Sur le spectre primaire de 

l'iode „ 7 6 
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météorologiques ..... .-.. ^33 

SANSON (A.). — Recherches sur la toison 
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SAUSSURE (H. de). - Sur l'éruption du 

Vésuve en avril 1872 .> ^ 
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formation des corps célestes, et à divers 
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SCHEURER-KESTNER (A.). - Sur les 
causes de déperdition du . sodium dans 
la préparation de la soude, par le pro- 
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SCHIODTE (J.-C). - Lb prix Thore est di 
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intitulé : « De metamorphosi Eleuthera- 
torum observationes ». (Concours de 
l8 7°.)... .......,.;;. ï3 21 

SCHLOESING (Th.). - Sur la dissolution du 
carbonate de chaux par l'Ëcide carbo- 
nique 70 

SCHUTZENRERGER. - Sur un nouveau pro- 
cédé de dosage de l'oxygène libre. (En 
commun avec M. Gérardin.) 879 

— Sur une combinaison nouvelle de bfomé 

et d'éther ( éther bromure ) ........... iSw 

— Action de l'iode sur quelques carbures 

d'hydrogène de la série aromatique. . . 1767 

— Le prix Jeeker est décerné à M. Schiitzeri- 
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nique. ( Concours de 1871.) . . ... \ ^54 
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solaire du 7 juillet . ......... 2 5o et 3i4 
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réponse à M. Respighi » a5i 

— Observation des variations des diamètres 
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et de la chromôsphère ; observation des 
étoiles filantes; aurore boréale observée 
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tin . • 606 
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stellaires. • 655 
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Inscriptions et Belles-Lettres (M. le) 
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nommé Membre de la Commission mixte 
qui sera chargée d'examiner les procé- 
dés employés dans l'enseignement des 
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M. Jomard. • • • • • 834 

SÉDILLOT (C). — Sûr les phénomènes de 
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IV e volume des Observations de Poul- 
kova • •♦♦ 695 
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berration, déterminée à Poulkova 795 
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tion d'aurore boréale 1788 

TARDIEU. — Le prix Chaussier est décerné 
à M. Tardieu, pour ses travaux de Mé- 
decine légale. (Concours: de 1 87 1 . ) . . . . 1 36g 
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à une Commission. . . 427 

— Sur la constitution de l'essaim d'étoiles 

filantes d'août 635 

— L'aurore polaire et l'orage magnétique 

des 14 et i5 octobre. *........ 966 

TASTES (de). — Chute d'un aérolithe dans 
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Amand (Loir-et-Cher) 273 
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— Adresse une Note relative à un nouveau 
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— Note, à propos d'une Communication de 
M. Pasteur, sur l'origine des levures. . 987 
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moyens propres à combattre les fléaux 
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— M. Wurtz demande la nomination d'une 
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— Observations à propos d'un ouvrage ré- 
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colorantes 1462 
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